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RESUMO

O facil acesso aos dispositivos moéveis, aliado alug@do das tecnologias de
comunicacao, tem aumentado a possibilidade de essed equipamentos, como ferramentas
de aprendizagem. A necessidade de novos cenérigsatachs faz com que busquemos
compreender os desafios e oportunidades da infegoec dispositivos moveis no processo de
ensino e aprendizagem. Os novos dispositivos m@osisuem capacidade de processamento,
maior do que poderiamos imaginar, tanto que jogemr@ celular tornou-se algo natural. Dessa
forma, abrem-se novas possibilidades educaciopaisitindo a ampliacdo do estimulo ao
aluno na busca do conhecimento para além da sadalde através de uma abordagem de
interacdo e relacdo com o ambiente e conteudoctede uma forma ludica. Varios jogos
foram, desenvolvidos, nos ultimos anos para apoiansino e aprendizagem nas mais
diferentes areas. No entanto, ao utilizar jogosadonais é importante que o professor consiga
gerenciar o conteudo e as possibilidades de irerdg jogo, para assegurar que os beneficios
proporcionados justifiquem a sua utilizacdo. Ao Mmesempo que os objetivos educacionais
sejam atendidos, que também possam motivar os salenoromover a aprendizagem, de
maneira desafiadora e divertida. Nesse ambitdrailhlho apresenta uma proposta de modelo
para construcdo de jogos sérios e ubiquos, comedocama metodologia de aprendizagem
baseada em problemas. O modelo permite ao profess@cao de jogos e a adaptacao de tais
jogos a cenarios do mundo real, utilizando essdegtm para possibilitar interacdo com
situacbes reais de aprendizagem. A principal dmng@o cientifica do trabalho esta
relacionada a ampliagdo da autonomia do professoiiaicdo de um ambiente de aprendizagem
motivador, que favorece a relagdo entre teoriaéicar Ao contrario de outros trabalhos
envolvendo jogos educacionais ubiquos, a abordggeposta pelo UCHALLENGE permite
a criacdo de jogos com propoésitos e areas de combi®o genéricas, que possam ser
elaborados por professores e adaptados a diferegmiésios, por meio de uma aprendizagem
baseada em problemas. Para avaliacdo do modetiedenvolvido um prototipo, que permite
a criacdo do jogo pelo professor, bem como o ded@mento de uma aplicacdo movel, que
pudesse ser utilizada pelos alunos. Os experimemakzados com professores foram
satisfatorios e apontam a intencdo de uso do modélos resultados obtidos com alunos,
indicam que o jogo gerado pelo UCHALLENGE, possibinotivacéo ao ser jogado, podendo

dessa forma colaborar com a aprendizagem.

Palavras-Chave Computacéo ubiqua, jogos sérios, ontologias nairagem baseada

em problemas.






ABSTRACT

Easy access to mobile devices, combined with th@ugon of communication
technologies has increased the possibility of utdiege devices as learning tools. The need for
new educational scenarios makes seek to try torstashel the challenges and opportunities of
integration of mobile devices in the process oflag and learning. The new mobile devices
have processing capacity, greater than we couldjimea throw in a cell, it has become
something natural. Thus opens up new educatiorsdilpiéities, allowing the expansion of the
stimulus to the student in the pursuit of knowletiggond the classroom, through an approach
of interaction and relationship with the environmand theoretical content in a playful way.
Several games have been developed in recent gesupport teaching and learning in different
areas. However, by using educational games it portant that the teacher can manage the
content and interaction possibilities of the gatoeensure that the benefits provided justify its
use. At the same time, that educational goals ak they can also motivate students and
promote learning, challenging and fun way. In tuatext, this work presents a proposed model
for building serious games and ubiquitous, focusamga learning methodology based on
problems. The model allows the teacher to creategegaand the adaptation of such games to
real-world scenarios, using this context to enahbleyaction with real learning situations. The
main scientific contribution of labor is relatedtt@ expansion of teacher autonomy in creating
a motivating learning environment that favors teltionship between theory and practice.
Unlike most studies involving ubiquitous educatiogames, the approach proposed by
UCHALLENGE, allows you to create games with purmos@ed general knowledge areas,
which can be created by teachers and adapted¢oatif learning scenarios through a problem-
based learning. For model evaluation, a prototype Ibeen developed which permits the
creation of the game by the teacher as well asloleing a mobile application that could be
used by students. The experiments with teachers sagisfactory and point intended model
use. Since the results obtained from students,caneli that the game generated by

UCHALLENGE, provides motivation to be played anah ¢hus cooperate with the learning.

Keywords: ubiquitous computing, serious games, logtes, problem-based learning.
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1 INTRODUCAO

A evolucéao das tecnologias é um processo continueversivel devido a natureza do
ser humano que busca constantemente o conhecinpentanto, quer estejamos conscientes
ou ndo de tal uso, nossos habitos estdo em comstartanca, nas mais diferentes tarefas do
dia a dia, e sédo afetados por elas, seja no lazeabalho ou na educacéao.

A propagacao das tecnologias da informacéo e caracé se faz presente e influencia
a vida social e profissional. Dessa forma, ndodraacseparar o conhecimento das areas da
Tecnologias da Informacéo e Comunicacao (TICsyldasis areas do saber humano. Segundo
Carvalho (2011) “sociedade e tecnologia sao fendsigmissociaveis e as transformacdes que
ocorre num deles altera, reciprocamente, o oulssth implica uma nova forma de linguagem
e de comunicacao, ou melhor, a consolidacdo dadggm digital, para a qual devemos estar

preparados a ensinar e a aprender.

Em consequéncia dessa necessidade, vemos umanteestibzacdo de métodos e
férmulas para auxiliar no processo de aprendizagéhzando as mais diferentes tecnologias.
Com isso, ganham forcas teorias e métodos de apageth que estimulem e motivem o aluno
através do uso das tecnologias, e entre elas, @desafios (TAROUCO et al., 2004), (NETO
e FONSECA, 2013). Prensky (2012) entende aindaqu&éizacdo de jogos pode promover a
aproximac&o entre os nativos digitagsos imigrantes digiteispermitindo assim ao professor

e aluno alternarem os papeis na busca do conhemen

O uso de jogos para auxiliar no desenvolvimentonitivg@, ndo chega a ser uma
novidade, mas a mudanca esta na possibilidadeaitd¢eadnologias que permitam a expanséo
de uma brincadeira, de uma diversdo ou ainda cagApetpara além do circulo magico
definido por Huizinga (2008) que caracteriza o jagmo sendo um elemento definido pelo

social, temporal e espacial.

As possibilidades de um jogo ser contextualizadmnaodo real e ndo apenas de forma
virtual, ndo sé como fator de diversao, mas tamb@m objetivos educacionais bem definidos,

podem apresentar novas oportunidades de interaféo e saber e o fazer. No entanto, ndo

1 Jovens que nasceram na cultura digital (PRENSKY, 2001)

2 Pessoas que se adaptaram a algumas tecnologias, mas s3o resistentes a outras (PRENSKY, 2001)
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estamos nos referindo a qualquer jogo mas os qesayem propodsitos de aprendizagem, os
chamados jogos sérios (GIESSEN, 2015), (CLARK, 19@dja finalidade principal ndo é o
divertimento, no entanto, Mattar (2010) complementa o conceito do jogo tem ordem mais
elevada do que o da seriedade e que a seriedadepddir 0 jogo, ao passo que o jogo pode
muito bem incluir a seriedade. Dessa forma é inapbetlembrar que a motivagdo provem de
satisfacdo emocional, portanto a diversdo é umesiemfundamental do jogo sério.

A ampliacdo do jogo para o mundo real baseia-seyossibilidades da computacéo
ubiqua definidos por Weiser (1991) e reforcados Satiyanarayanan (2001) como sendo a
“criagdo de ambientes saturados de computacdoaeidage de comunicagao integrando-os
com usuarios”. Dessa forma, cresce também a plidad® de associar e ampliar contetdos de
aprendizagem com situacdes reais do dia a diankmi®, para que isso possa se efetivar é
importante criarmos condicfes que favorecam o ah@ésse processo de autonomia e na busca
pelo saber, para isso € necesséario entender métmaprendizagem que auxiliem na
construcdo do conhecimento, associados as tecasldgiinformacao.

Métodos estes, que possibilitem ao aluno reflegdbee a area de estudo e identificacéo
de novas possibilidades de aprendizagem atravéslalzio do conhecimento prévio com a
necessidade da busca de novos conhecimentos gat@ralimento e solu¢cdo de problemas
reais ou simulados, pois segundo Lévy (1999, p),1%®/ciberespaco suporta tecnologias
intelectuais que amplificam, exteriorizam e modifit numerosas func¢des cognitivas

humanas”.

Santaella (2013, p. 232) reforca ainda, que “@sges tecnoldgicos associados com a
sociedade da informacdao resultaram na passagesdateds midias para a transmissao digital”,

permitindo, assim, novas formas de acesso a infgimaaciocinio e conhecimento.

1.1 Motivagéao

A ideia de que se incorporar em nosso dia a dieotegias como se fosse algo natural
e intuitivo, se pensado em 1991, data em que Magis&¥ concebeu sua teoria de computacao
ubiqua, ndo seria viavel. Entretanto, ha de sentex®r a importancia de pesquisadores e
visionarios que conseguem ir além do que é possiueteu tempo, para ajudar a construir e

projetar novos caminhos.
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Muitas das tecnologias pensadas por Weiser (199@3tgo presentes em nosso dia a
dia, talvez ndo com a intensidade e com a usabdig@oposta, mas ndo ha duvida de que é
guestdo de tempo, para que se concretize por cimflantaella (2013, p. 16) acredita que,
em funcdo de hipermobilidade disponibilizada peésehvolvimento tecnoldgico, “que a

condicdo contemporanea de nossa existéncia € tibiqua

Contudo, a mesma tecnologia que nos traz facilgladapde-nos mudangas. A
crescente facilidade com que 0s jovens se apraptialesses recursos, exige um novo
entendimento social, cultural e educacional. Sgogpredes sociais e informacao a qualquer
instante em qualquer lugar, com isso segundo M@@t2, p. 11) “aprendemos muito pouco,
desmotivamo-nos continuamente... Mas para onde r@amo ensinar e aprender em uma

sociedade mais interconectada?”

A mudanca de habitos passa por todos 0s segmeatascibdade, talvez a que mais
esteja encontrando dificuldades de incorporar éssaslogias seja justamente a educacédo. Por
mais que tenhamos presente, na maioria das escotagutadores, projetores, internet e outras
tecnologias, a forma com que se tratam esses osccositinua sendo muito tradicional, o que

inviabiliza um aproveitamento mais efetivo da tdogm nesse contexto educacional.

Frente as diferentes teorias de aprendizagem aqsauwoapresentadas, como encontrar
um modelo epistemoldgico conceitual e geral querpmre a tecnologia na aprendizagem?
Santaella (2013, p. 291) propde como alternativaso de recursos moveis e ubiquos,
favorecendo dessa forma processos de aprendizdgemnos podendo ser compartilhado e
resolvido de forma colaborativa, utilizando os rsos de conectividade individual e
personalizada oferecidas pelos dispositivos méveis.

Com todas essas evolugdes, a forma com que asapesscebem, e processam a
informac&o ja ndo é mais a mesma, deixou de saenapégico-sequencial e sendo hipertextual
e multimidia (Moran, 2012). Logo, a maioria dosnalsi ndo consegue identificar como
processar adequadamente essa informagdo e acabad@uétapas na construgcdo do
conhecimento, pois muitas vezes nédo consegue aréacos fragmentos de informacéao que
adquire de diferentes maneiras. O professor, prven, nem sempre consegue motiva-lo em

sala de aula, visto que ndo consegue ser taovatrptanto a tecnologia disponivel.

Vérias tentativas do uso de jogos educacionais (WRO, 2004), (SANCHES e
OLIVARES, 2011), (NETO E FONSECA, 2013), (MORAN, 1) tém sido utilizadas como
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proposta para auxiliar nesse processo, no entagims jogos acabam replicando métodos de
repeticdo tradicional com uma roupagem tecnologigareciso encontrar formas de motivar o
aluno na construcdo de conhecimento, relacionaedomaundo, agora virtual, com o real,
aliando métodos de aprendizagem que permitamizagiio de suas experiéncias pessoais ha
elaboracdo de caminhos logicos para compreens@reds especificas do conhecimento,

integrando-o a uma visao geral da vida.

Nesse sentido, uma alternativa pedagdgica antésiaemo segmento especifico da
medicina, tem ganhado forca em universidades elassc® ensino médio em diferentes
dominios aprendizagem (SAVERY, 2006). Na utilizagéanétodo de aprendizagem baseado
em problemagProblem Based Learning — PBlghde,(OZBICAKCI, et al., 2012)s alunos
sao estimulados a pensar criticamente, e a elesla a responsabilidade pela aquisicdo de
conhecimento, sendo a aprendizagem dirigida pélprjgraluno em pequenos grupos, atraves
de problemas que séo resolvidos sistematicamemée gheancar os objetivos educacionais
propostosalém de buscar autonomia e habilidades de trabalb@operar em equipe.

Barrows (1980) salienta que aprender com os prasedruma condi¢cdo da existéncia
humana e que, em nossas tentativas de resolvanitissproblemas que enfrentamos todos os
dias, ocorre a aprendizagem. Logo, aproximar enekdr o aluno através de desafios na
resolucdo de problemas pode ajudar significativéenan processo de aprendizagem para a
vida.

1.2 Questao de Pesquisa

Frente a crescente evolucdo e o aumento do usecdeldgias mdveis em varios
aspectos do dia a dia, surgem novas possibilidpdes a educacédo, uma vez que essas
tecnologias permitem ampliar o conceito de aula @dém do espaco e tempo através de
comunicacdes audiovisuais a qualquer instante, ipedm uma aprendizagem ubiqua que,
segundo Barbosa et, al. (2011), é apoiada peldeitecnologias de comunicacdo movel e sem
fio, sensores, mecanismos de localizagéo e deaasénto.

Santaella (2008) denomina a ligagao entre o realigual de espacos intersticiais que
“referem-se as bordas entre espacos fisicos adigibmpondo espacos conectados, nos quais
se rompe a distin¢ao tradicional entre espacafisde um lado, e digitais de outro”. Moran,

(2012, p. 12) propde que essa conexao ocorra ‘@st@ndo pontes novas entre o presencial e
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o real”, fornecendo dessa forma subsidios e siagghis para serem solucionadas e ampliados
por essas tecnologias.

Na procura por identificar como ensinar e apreedeluma sociedade mais conectada,
busca-se melhores praticas e recursos, utilizarmorgputacdo movel e ubiqua, surge, dessa
forma, a seguinte questéo de pesquisa:

“Como seria uma plataforma para construcdo de jego®s e ubiquos para apoio

ao aprendizado baseado em problemas?”

A possibilidade de um jogo sério, utilizando reograibiquos, pode favorecer a
construcdo do conhecimento, permitindo mais infera&ptre o aluno e o objeto, possibilitando
assim mais acao no processo de aprendizagem. Seguieget (1967) apud Clark (1974, p.
11), “A inteligéncia nasce da ac¢do, e qualqueracesé compreendida até o ponto em que é
reinventada”.

Aliado a um contexto de diversao e interac&o pao ke recursos ubiquos, o jogo deve
apresentar a possibilidade de desenvolver ou aamant aluno a capacidade de resolver
problemas. Dessa forma o0 modelo UCHALLENGE propostoo hipétese devera possibilitar
a criacdo de jogos ubiquos, baseando em probleanasdjerentes areas de aprendizagem e

promover motivacdo ao jogador.

1.3 Objetivos

O objetivo principal desse trabalho € propor um emgbara criacdo de jogos sérios
educacionais que utilize recursos da computacaguabifazendo uso de uma metodologia
baseada em problemas e desafios. Para atingira pratosta, alguns objetivos especificos
terdo de ser alcancados:

» Desenvolver um modelo que permita ao professora@ensobre o dominio e
conteudo de aprendizagem;

» Desenvolver uma aplicacdo mével que permita acoadizrsso ao jogo;

» Avaliar o protétipo para o criagdo do jogos pelofgssor e a aplicacdo para
dispositivos méveis para o aluno;

e Analisar e documentar resultados obtidos.

1.4 Metodologia



24

Quanto a natureza, este trabalho configura-se @msaquisa aplicada, através de uma
abordagem qualitativa e quantitativa, com fins eaplvos e estudos de caso e envolveu
pesquisas bibliograficas a partir de referenciatite e de investigacdo de estudo sobre
modelos de jogos ubiquos ja propostos. Para emtentb e identificacdo de limitacbes e
potencialidades das tecnologias envolvidas, fdizada uma busca sistematica, em que foram
definidas caracteristicas e relacdes entre jogozssséndveis e educacionais.

Além disso, foi objeto de estudo a relacdo corjogss e as metodologias de ensino

que serviram de base para constru¢cao de um modelo.

A partir desse estudo, foi proposto e especificagdm modelo chamado
UCHALLENGE, em que foram detalhados componentesuas selacbes. Para melhor
entendimento do modelo, foi desenvolvido um estulo caso para exemplificar o

funcionamento e etapas da definicdo do jogo, pxe pln professor até o uso pelo aluno.

Para avaliacdo do modelo, foi criado um protétiptagestes em um cenario real, em
que foi avaliado por professores e alunos quambgpariéncia na criagdo do jogo, motivagao
no uso e resultados na contribuicdo da aprendizafeamaliacdo se deu em dois momentos
com escolas da rede privada e publica. No prim@iomento, foram convidados todos os
professores de areas para testar o protétipo. Genths que se propuseram a participar do
experimento, foram submetidos ao uso da aplicag@steriormente, avaliaram através de um

guestionario.

Ja a avaliacdo dos alunos, ocorreu em uma escbleegp@om alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental, em que foi utilizada a aplicaggrada através do UCHALLENGE pelo
professor de geografia. Os detalhes sobre as edvati@ os resultados serdo mostrados na se¢ao
de avaliacdo do modelo.

1.5 Estrutura do Texto

Inicialmente, no capitulo 2, séo vistos conceitwss educacdo e novas tecnologias de
aprendizado, assim como a metodologia de ensinealasem problemas. Além disso, sao
retomadas ideias sobre jogos sérios e suas cascts, jogos moveis e suas possibilidades,

relacionando, dessa forma, conceitos e definicégegbs em ambientes ubiquos.
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O capitulo 3 contribui para analise de trabalhtacrenados, apresentam caracteristicas
e descricdo dos jogos, resultando um quadro comngar@ novas possibilidades a serem
exploradas.

O modelo proposto é apresentado no capitulo 4nassmo atributos e descricdo dos
modulos que o compdem, além de uma ontologia paengiar e inferir fases e desafios que

serao propostos ao aluno.

No capitulo 5, sdo apresentadas informacdes réésran desenvolvimento do protétipo,
enguanto no capitulo 6 as avaliacdes realizadsisp @mo os resultados. O capitulo 7 retoma
as contribuicées que o modelo pode trazer, alémedodtados finais em relacdo aos objetivos

propostos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos ultimos anos, as exigéncias educacionais vé@moskexibilizadas em busca de
melhores resultados, estimulando a aprendizagemdisrentes espacos e a tecnologia
(MORAN, 2012) nos permite ampliar o conceito deaakhto é que o aluno de hoje é diferente,
se compararmos ao de uma ou duas décadas atr&gs€b gorecoce as novas tecnologias
digitais exigem novas abordagens didaticas que ifs@mmo uso dessas tecnologias como

propulsores de uma nova educacao centrada no alnas suas relagoes.

Portanto, o uso das tecnologias na educacado é aregzo natural que demanda um
novo olhar da escola, com abordagens didaticaslésca diferenciadas, favorecendo assim,
uma aprendizagem cooperativa e, dessa maneira,ALBII e BACKES, 2014) podemos
tomar consciéncia sobre como se aprende nessetmatgromover novas oportunidades para

a construcéo do conhecimento.

A teoria interacionista que tem como seus prinsigadricos Piaget e Vygotsky
(PALANGANA, 1994), explica a construcdo do conhesmo através da interacdo entre o
meio e 0s objetos de estudo. Palangana (1994)lteesgee, apesar das diferencas, Piaget
defendia que apenas a relagdo fisica com o objat@rgortante, enquanto que Vygotsky
valorizava ndo so as relag6es fisicas, mas tambéial & cultural no processo de construcao

do conhecimento, suas contribuicdes sao fundansgrdigd 0 entendimento de tais processos.

Apoiado a teoria interacionista, podemos considga o uso de tecnologias da
informacdo e comunicagcdo contribuem para essagOeda uma vez que a evolugéo
significativa dos ultimos anos vem rompendo baaseite espaco e tempo, possibilitando assim
novas maneiras de interagir, buscar e compariiii@macoes.

No entanto, como utilizar as tecnologias para nratho processo de aprendizagem?
Vérias propostas de conectar professores e alunasremundo multimidia para melhorar e
acelerar a aprendizagem n&o vem trazendo os @ssiksperados, pois somente 0 ndo garante
necessariamente o aprendizado. E necessério eusetddologias que busquem utilizar essa
nova maneira de aprender e que possibilitem a@ aklacionar seus conhecimentos para uma
construcdo mais efetiva, permitindo, dessa formdytacéo de qualidade que integre todas as
dimensbes do ser humano, fazendo a integracdo spestas sensorial, emocional, ético e
tecnologico” (MORAN, 2012, p. 15).
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Com isso, encontramos diferentes abordagens quarugtilizar esses recursos, tais
como o uso de jogos, materiais digitais, tutorgaigna infinidade de acbes que se ndo forem
trabalhadas de formas diferenciadas, somente eqaetir praticas tradicionais em um mundo
virtual. Para melhor entendimento dos aspectosctedrenvolvidos nesse trabalho serdo
abordados nesse capitulo os seguintes temas esfagies: Educacéo e novas tecnologias de

aprendizagem, jogos sérios, jogos moéveis e jogipiab.

2.1 Educacéao e Novas Tecnologias de Aprendizagem

Ensinar e aprender ndo dependem unicamente daslage@s, no entanto, é de
fundamental importancia para o processo de apragei@ conhecer as potencialidades e

caracteristicas que as mesmas nos oferecem.

Valente (1993, p. 40) “afirma que o computador d&sreutilizado como um catalisador
de uma nova mudanca de paradigma educacional”ig3ara importante perceber que a forma
como processamos as informacdes foram alteradpgrdaidade de informacdes disponiveis,
gue nos chegam de forma cada vez mais rapidasis.faso nos obriga, por vezes, a selecionar
e sintetizar essas informacoes, produzindo assnnemimentos, sem grande sustentacao, mas
como utilizar a tecnologia para que o0 processamdatomesmas resultem na construcao

fundamentada do conhecimento?

Lévy (1999) identifica que o uso das tecnologia®ifacem novas formas de acesso a
informacgé&o. Moran (2012) faz uma reflexdo sobragssudancas na forma de aprendizagem
no decorrer do tempo. O autor nos apresenta dityemaneiras de processamento das
informacdes, dependendo dos objetivos, momentoivenso cultural. Esse processamento

pode se dar da seguinte maneira (MORAN, 2012):

* Processamento l6gico sequencial, em que a constdm&onhecimento se da, aos
poucos, em sequéncia espacial ou temporal, em qalen@ vai concatenando as
informacdes, para dessa forma estabelecer comparaeiacdes e de poder comunica-

las;

* Processamento hipertextual, em que o aluno seautle situacdes e informacgdes que
se interconectam e ampliam-se, permitindo assirnsisignificados decorrentes dessas
ramificacfes, sendo que as relacbes sdo constrdédigma logica, sem no entanto

seguir uma unica trilha;
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* Processamento multimidia, em que as informacdesg@sentadas em pedacgos de
diferentes formatos, se conectando e inundando bieate de informacdes,
impossibilitando dessa forma um processamento Bse@le sendo necessarias
interpretacdes rapidas e provisoérias sobre o weléorma muita subjetiva, permitindo
assim conexdes mais abertas que podem se modiboamais facilidade, mas com

menos profundidade, levando o aluno muitas veres@ssidade ao imediatismo.

A busca de informacdes rapidas, com conclusdesspreis e o ndo aprofundamento
adequado dos significados dos resultados obtidabaa muitas vezes, por nédo se transformar
em um conhecimento efetivo. No entanto, ndo sigmiflizer que n&o precisamos por vezes
processarmos as informacdes dessa maneira. Podarensiso de uma ou de outra forma,
dependendo dos objetivos pretendidos, ou sejaofegsor precisa ser o mediador desse

processo, pois segundo Moran:

[...]se estivermos concentrados em objetivos eBpesi muito

determinados, predominara o0 processamento seglen8a

trabalharmos com pesquisa, projetos de médio pnéi@ssar-nos-a o
processamento hipertextual, com muitas conexdesrgéncias e
convergéncias. Se temos de dar respostas imediatsisuar-nos
rapidamente, precisaremos do processamento multmmidMORAN,

2012, p. 20)

Portanto, para que possamos lidar com a sociedaddgatmacao, em que o formato
dessa informacao é cada vez mais multimidia eteixteial, € importante que saibamos utiliza-
las. Entretanto, torna-se necessario que existaslplidade de que, em algum momento, haja

uma reflexdo e o preenchimento das lacunas atdevae processamento logico-sequencial.

O avanco das tecnologias méveis, aliados & ampliag¢acilidade de acesso a Internet
de grandes velocidades, traz para a sala de aalaamsorréncia desleal ao professor de ensino
tradicional, tornando mais dificil motivar paramrendizado. Isso ocorre, pois o contato com
diferentes midias possibilitam ao aluno acessal@og, sons e textos, estimulando fortemente
comunicacdes sensoriais. No entanto, a0 mesmo tempgue se tornam dependentes desses
tipos de estimulos, impede-os de explorar e exgatan outras formas de comunicacao,

deixando portanto, de refletirem sobre as inforreagiara assim torna-las mais significativas.

Equilibrar o real e o virtual é papel do profesgmata isso é necessario expandir as

metodologias de ensino para além da sala de aidagdo espacos virtuais e presenciais, com
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possibilidades reais de aprendizagem, pois segudadetto (2012, p. 144) “a tecnologia possui
valor relativo: ela somente tera importancia se ddequada para facilitar o alcance dos

objetivos e se for suficiente para tanto”.

Sendo assim, € importante mesclar técnicas quatpen o uso da tecnologia, de forma

gue contribuam para a reflexao.

Técnicas que desenvolvam a capacidade de analiddemas, encaminhar solugdes e
preparar para enfrentar situacdes reais e compleesenvolvendo assim a empatia e a
capacidade de desempenhar os papéis de outrobsamsituacoes de conflitos, a partir ndo sé
do préprio ponto de vista, mas também de outrasopssenvolvidas. (MASETTO, 2012 p.
147)

Nesse contexto, podemos citar programas do tipwiaig, jogos educativos, redes
sociais e outros tantos que se usados de formaadi@gpermitem uma contribuicdo importante
no processo de construgdo dos saberes. Segund@iNo(004, p. 156), “é incontestavel o
fascinio que o computador provoca nos alunos, emdggntemente da idade”, bem como as
inUmeras possibilidades de desequilibrio que paslmalcancados através dele, motivando os
a interagir com o meio e objetos. Nenhuma ferramentsoftware faz isso tdo bem quanto a
Internet que possibilita um campo fértil para pésae exploracdo de novos conhecimentos,
mudando, assim, habitos e costumes, conectands émd@ma grande rede de informagdes.

Todavia, mais do que simplesmente navegar na @tte&frnmportante conhecer as
inUmeras possibilidades que surgem, tais como joglise, redes sociais e uma variedade de
aplicacdes surgidas, a partir da crescente evoldgddispositivos moveis. Contudo, se 0 uso
desses recursos nao forem acompanhados de métdpsahdizagem adequados € provavel

gue os resultados ndo sejam os esperados pelaedes.

2.2 Aprendizagem baseada em problemas

Aprendizagem baseada em problemBsoljlem based Learning PBL) tem seus
primeiros relatos datados no inicio do século XEHMIDT, 1993 apud KALATZIS, 2008).
Em 1920 foi utilizada como método de estudos de oas cursos de Harvard. Também foi
utilizada em 1950, como um modelo voltado parasinenda Medicina na Universidade de

Case Western Reserve. No entanto, so6 foi tratag® coétodo de ensino, no inicio dos anos
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70, na Universidade MC Master no Canada, deposogdisarias universidades principalmente

na area da Medicina adotaram o uso do PBL em serisudos (SAVERY, 2006).

Barrows (1980) identifica que o PBL enfatiza a agizagem em vez da instrucao, além
de estar centrada no aluno, o método permite gstuolante aprenda a partir de um problema
proposto, seja ele real ou simulado, interagindberdo dados e formulando hipéteses,
podendo ser utilizado em outras areas além da Medibla proposta de uma aprendizagem
baseada em problemas, os alunos trabalham em gngmjzando conhecimentos ja existentes
e buscando novos para solucionar os problemas (®HI¥96 apud KALATZIS, 2008).

O que se espera como resultado em qualquer tippr@@dizagem? Sobre tudo que o
aluno aprenda, mas que também consiga pensanagrédite e tenha capacidade de analisar e
resolver diferentes problemas do dia a dia, tramalb de forma ativa e proativa sejam na sua

individualidade ou em grupos.

Diversas formas de se utilizar aprendizagem basemdaproblemas podem ser
encontradas na literatura. Na tentativa de sezatilesse método, adaptacdes foram feitas,
algumas com sucesso e outras ndo, para atendegntife contextos de aprendizagem. No
entanto, Barrows (1980) define uma esséncia mimjueadeve estar presente na PBL, tais
como: educacdo centrada no aluno, problemas baseamlomundo real ou simulado,

aprendizagem em grupos, papel do professor, prmedssinidos e o curriculo.

Todos os componentes identificados por Barrows$ws@amentais, todavia, o principal
€ o0 papel do professor, agora ndo mais como pafessim como um tutor questionando o
aluno e procurando apresentar um novo olhar pgreoblema, sendo, dessa forma, parte

importante para o sucesso da aprendizagem.

Entretanto, a analise dessa metodologia, permigeetbendimentos bem diferentes: o
primeiro, quando a proposta € usada em variasptiiszs e com alguns temas especificos; a

segunda, quando todo o curriculo é organizadosamaser focado nessa direcao.

Dentro desse entendimento, a aprendizagem baseadarablemas, assume duas
propostas diferenciadas, uma é uma acéo e opcpmflssor e a segunda € administrativa e

académica, uma vez que 0 processo envolve a oagaiizle toda a instituigao.

A aprendizagem baseada em problemas € alicercaidmnia construtivista, portando
varias de suas caracteristicas podem ser encositeaxautras metodologias, huma cadeia

dialética de acao - reflex@o - acdo. Aléem dissteagcomo identificacdo, investigacao e solucéo
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de problemas, assim como trabalho em equipe, sizatas na teoria da psicologia cognitiva
como forma de aprimoramento dos processos de eagreadizagem (GIJSELAERS, 1996).

Como todas as abordagens educacionais, a PBL geapegantagens e desvantagens.
As desvantagens, segundo Powell (2000, apud RIBEEIROZUKAMI, 2005), referem-se a
uma suposta imprecisao no conhecimento de teoassanancadas, assim como a dificuldade,
gue alguns alunos tém de trabalhar em grupo. Enagartida, as vantagens sdo atribuidas ao
favorecimento e aquisicdo de conhecimento sigiificae de habilidades e atitudes, através

de contextos reais.

A aprendizagem baseada em problemas, segundo d&réo&lizukami (2005), é ainda
fonte de controvérsia na literatura, com pesquisastrando resultados divergentes. No
entanto, pode-se considerar de grande importamce @ desenvolvimento da autonomia do

aluno e o trabalho em grupo, favorecendo aindéag&e teoria e pratica.

2.3 Jogos Sérios

O jogo, segundo Huizinga (2008), pode ser enconteadlongo de toda a histéria da
civilizacdo, sendo considerado mais que um fenémi&iologico ou psicoldgico, pois
ultrapassa os limites do fisico e do biologicolgb aue nos motiva. Segundo (HUIZINGA,
2008, p. 04), “No jogo existe alguma coisa em jqge transcende as necessidades imediatas
da vida e confere um sentido a acado, todo jogafgigralguma coisa”. Do ponto de vista
filoséfico de Huizinga (2008), antes de mais nawgygo é uma atividade voluntaria que,
guando imposta ou sujeita a algum tipo de obrigadéiga de ser jogo. A partir disso, podemos

considerar que qualquer atividade realizada paepnaode ser considerada jogo.

Huizinga (2008) define ainda, caracteristicas irfgpdes que um jogo deve possuir, tais

como: ser livre e uma evasao da vida real.

O jogo distingue-se da vida “comum” tanto pelo lugaanto pela
duracdo que ocupa. E esta a terceira de suaserésticas principais:
o isolamento, a limitacdo. E “jogado até o fim” tierde certos limites

de tempo e de espaco. Possui um caminho e uma@néidrio.

O jogo inicia-se e, em determinado momento, “acallmga-se até que

se chegue a um certo fim. Enquanto esta decortedda movimento,
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mudanca alternancia sucessao, associacao, sepadgiairetamente
ligada a sua limitagdo no tempo, uma outra caratia interessante
do jogo, a de se fixar imediatamente como fendmeunhural
(HUIZINGA, 2008, p. 12).

O autor considera ainda que a caracteristica maisriante para o jogo € sua separagao
espacial e temporal, em relacédo a vida cotidiamétando o circulo que envolve o jogo em um
espaco fechado, conforme Figura 1, em que denssedespaco, sdo validas as regras e trocas
sociais. Huizinga (2008) traz ainda uma analogia fmgos tradicionais como ténis, xadrez e
corridas, em que 0s espacos e regras sao limitdaose distinguindo dessa forma de templos

ou circulos magicos utilizados para rituais sagsado

Figura 1: Circulo magico do jogo

Mundo Real

Circulo Magico

Fantasia
Imersdo
Desafio
Diversdo
Brincadeiras

Fonte: elaborada pelo autor

No entanto, temos outras abordagens néo téo fibas)fmas que se complementam.
Clark (1974) considera que os jogos podem terahtes definicdes, podendo ser divertimento,
distracdo, brincadeiras, esportes, atividades nsentcreativas ou um procedimento para

alcancar um objetivo.

Porém, quando falamos em jogos, sejam quais fosetipas, € importante lembrar do
guéo variado pode ser seu estudo, sendo abordadietentes perspectivas, a partir de seus
objetivos e recursos disponiveis, sejam eles jdgos “tradicionais”, cujo principal objetivo
€ entreter, ou jogos mais especificos que pernitdaborar no desenvolvimento fisico e/ou

cognitivo.
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Connolly et al, (2012) cita que apesar de ndo havertaxonomia aceita para definicao
dos jogos de entretenimento podemos consideraranametresimilar ao usado pela industria

de jogos, que os distingue como:
» Jogos de acéo, baseados em reacéo incluindoglaedadormas;

» Jogos de aventura, em que o jogador resolve qualwecas e desafios I6gicos

para o progresso através de um mundo virtual,
» Jogos de luta;
» Jogos de quebra-cabeca;
* Jogos de simulacgdes;
« Jogos de esportes;
» Jogos de estratégias Rele Play GaméRPG).

No entanto, para esse trabalho, essas definiciems#io sucintas, uma vez que 0s
jogos sérios apresentam outros objetivos que naomiggen essa separacdo tao
claramente. Segundo Sawyer & Smith (2008), aputhGidy et al (2012), esses jogos sao “[...]
desenvolvidos para um efeito mais amplo de formagdoudanca de comportamento nos
negocios, industria, marketing, saude, governo eG§&Nbem como na educaio
relacionando-os aos jogos educacionais, treinamsimalacdo ou divulgacdo, podendo ainda

ser utilizados da seguinte maneira:

» Educacao, tendo como foco principal a aprendizagemendo ser utilizados

nas mais diferentes areas do conhecimento;

* Treinamento, com o objetivo de praticar determisddeefas, a fim de melhorar

habilidades dos usuérios;
* Simulagéo, para testar conhecimentos e habilidatlesmbientes seguros;
* Marketing, para divulgacéo de marcas e produtos.

A conceituacao de jogos sérios segundo Clark (19.79), € a “que esses jogos tém
um explicito e cuidadosamente refletido propdésdacativo, que ndo se destinam a serem
jogados principalmente para divertimento. Isso qd&r dizer que jogos sérios nao sejam, ou

nao devam ser divertidos”. Ou seja, todos buscaanghr resultados que ndo necessariamente
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tem a ver com diversdo do jogador, no entanto, @sse dos elementos fundamentais para

atrai-lo e manté-lo motivado para continuar jogando

Tivemos, nos ultimos anos, varios trabalhos deyisagom o objetivo de desenvolver,
testar e comparar 0s jogos sérios com outros @@sseais possibilidades e beneficios trazidos
por eles. Nieto e Carbonell (2012) desenvolvergrarr de um motor de jogo de aventura, um
jogo sério denominadoThe it's a Dedl, com o objetivo de desenvolver competéncias
comunicativas, em inglés, além de utilizar recuraggurais de negécios de cada pais, bem

COmo suas regras.

Ja Yusoff et al (2009), apresentou um modelo ctunaledle um jogo sério baseado em
teorias de aprendizagem. O autor propds uma cogamrentre requisitos basicos de um jogo
e teorias da Pedagogia, entre elas, perspectiiasvibesta, cognitiva, construtivista e a
neurociéncia, de forma que o jogo consiga realmeuateprir seu papel no processo de

aprendizagem.

Dessa forma, podemos concluir que um jogo série gegsuir caracteristicas proprias
a seus objetivos, sem, no entanto, deixar de s#ivat desafiador e estimulante para atingir

seus propositos.

2.4 Jogos Moveis

A convergéncia da internet, redes sem fio e disiposi méveis proporcionou a
expansao dos chamados jogos moveis, pautados pbiddade mundial, com conectividade
e independéncia de dispositivos ou ambientes caojmais. Atualmente, é dificil encontrar
uma pessoa, seja ela adulto, adolescente ou crigneando tenha contato com um celular,
equipamento esse, que deixou de ser apenas unsitheapale comunicacdo de voz, para ser
uma potente ferramenta, com processadores e digpesile acesso a Internet tdo rapidos
guanto nossos computadores pessoais. Sabemosaopectividade é parte importante da vida
das pessoas, proporcionando uma ligagao constamtee&u mundo profissional e social.

O uso de dispositivos moveis fornece inumeras pibisisides, nas mais diferentes areas,
sejam nos negocios ou nos mais diferentes meiesntietenimento, permitindo casualidade,
disponibilidade e interesses diversificados. Almdoisso, a crescente expansdo do mercado
dos jogos digitais e o enfoque maior de pesquisadémicas, tem-nos permitido, segundo
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Santaella (2013, p. 223) ndo apenas utilizarmos, @aliarmos a produgédo e a evolugdo
tecnoldgica, assim como “compreender as dimensdgstiozas, socio afetivas, ergondmica,
estética e ludicas envolvidas nesse campo de atu&@m isso, é importante entendermos as
possibilidades criadas pela evolucéo tecnoldgiaa gue possamos fazer uso em beneficio da
sociedade. O uso das tecnologias moveis ja apecaard variedade de trabalhos e exemplos

em jogos maoveis, que permitem potencializar e motivusuario.

Pollak et al, (2010) apresentam essas possib@gjaatravés de um jogo baseado em
animais virtuais, em que o usuario escolhe um desedtes modelos disponiveis e passa a ter
uma relagéo de cuidado e vice versa. Nesse seataomal comeca a interagir, lembrando de
bons habitos alimentares, sugerindo através de agens, cuidados com a alimentacdo e

estimulando a se alimentar de forma saudavel.

No entanto, quais caracteristicas que um jogo migvelque outro jogo digital ndo
possui? Talvez ndo a mais importante, mas a quesaalestaca, é justamente o que contrapde
as definicbes de Huizinga (2008) sobre espacafisima vez que 0s jogos moveis permitem
expandir o espaco do circulo magico limitado ngegotradicionais, para possibilidades sem

limites de localizacgéo.

Desse modo, 0s jogos moveis ampliam também aiesdapciais, permitindo contato
com jogadores do nosso circulo social ou aindajogadores de qualquer lugar do planeta. A
utilizacdo e interacdo do ambiente real vai alénsidelesmente visualizar e tocar algo. A
ciéncia de contexto, definida por Dey (2001), pezrpercebermos e sermos percebidos pelas
tecnologias, proporcionando dessa forma o usofdemacdes relevantes, em relacao a outros

usuarios, espacos fisicos ou sensores das maisrdée naturezas.

O uso da ciéncia de contexto tem sido aplicada gi@r@cer servicos personalizados
para 0s usuarios, entregando e adaptando informagidevés de inferéncia no ambiente
computacional. Dey (2001) define ainda contexto @@endo “toda a informacdo que possa
ser usada para caracterizar a situacao de uma@atidma entidade € uma pessoa, lugar ou
objeto que é considerado relevante para a inteagi& um usuario e uma aplicagéo, incluindo

0 usuario e as proprias aplicacées”.

A utilizacao de aplicacdes que utilizam o contegmpliou significativamente o uso
das tecnologias moveis, permitindo assim um cresgione fortalecimento da computacao

ubiqua.
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2.5 Jogos Ubiquos

A computacdo ubiqua previa conforme Weiser (199Batyanarayanan (2001), a
integracéo das tecnologias da informagéo e comgécaom ambiente, que se incorporassem
ao nosso dia a dia, de tal forma que néo percebesiau ndo precisariamos mais distingui-la
do cotidiano. A tecnologia necessaria ja esta disged hoje, faz parte e atua diretamente na
vida das pessoas, seja no trabalho ou em sua8eslpessoais de forma transparente (COSTA,
et al., 2008).

Varias possibilidades surgidas com a evolucaoatamtogias permitiram, sistemas que
fazem uso de GPS, sensores de RFID e outros,gentificar e oferecer servicos especificos
para 0s usuarios, sejam no trabalho ou como emimetato, nesse caso redes sociais e jogos
ubiquos, ou jogos pervasivos que conforme Benfdrcl.e (2005), permite expandir a

experiéncia do jogo para ao mundo real.

Todas essas possibilidades nos levam a buscairadafiacteristicas comuns a esse tipo
de jogo, para que se possa identificar um modecb@ara construcao de jogos serios ubiquos

independente dos seus objetivos e aplicabilidade.

Além disso, permite, posteriormente, realizar aealiesses jogos aplicados a um
ambiente ubiquo agregando-lhes os recursos propaicds por esse novo ambiente. Para esse
trabalho, serdo considerados jogos ubiquos e jpgoassivos como sendo o mesmo tipo de
jogo. Para isso, Montola (2005) define que “jogovpsivo € um jogo que tem um ou mais
salientes recursos que ampliam o circulo magicdratal de jogo social, espacial ou

temporalmente” conforme Figura 2.
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Figura 2: Expanséo do circulo magico
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Dessa forma, podemos considerar a expansao ddoainégico de Huizinga (2008). A
expansdo espacial se da pois ndo é clara ou dailimio espago onde o jogo ocorre.
Temporalmente, acaba se confundindo com o mund@eéasua casualidade, uma vez que
pode ser jogado a qualquer tempo pelo usuario. skitial se da, através da interagcdo com

outros usuarios, conhecidos ou nao, que intervéftuxo do jogo, como aliados ou inimigos.

Essa relacdo permite que se faga uso de contex@tisprando assim essa interagao. No
entanto, para utilizacdo e armazenamento dessextong necessario que essas entidades

possam se comunicar, falando, dessa forma, a nlexjnagem.

A web semantica é uma das metodologias utilizadaa fornar a linguagem mais
compreensivel para homens e maquinas. SegundorBera€¢2001), a web seméantica permite
uma estrutura mais significativa dos conteudosmiiigrdo, assim, realizar tarefas mais
sofisticadas ao usuario. A semantica necessamaypitizacao das informacdes disponiveis nos
ambientes, depende do método a ser usado, podendaxsenomia, tesauros e ontologias,
destas destaca-se a utilizagao da ontologia.

Ontologia, segundo McGuinness e Noy (2001), “detime vocabulario comum para
pesquisadores que necessitam compartilhar inforesa@® um dominio. Ele inclui definicdes
interpretaveis por maquinas de conceitos basicoglaminio e as relacdes entre eles”.

Permitindo ainda:
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» Compartilhar o entendimento comum da estruturanfilemacédo entre pessoas

ou agentes de software;
* Permitir a reutilizagdo do conhecimento de dominio;
* Fazer inferéncias explicitas no dominio;
» Separar o conhecimento de dominio do conhecimgréraoional;
* Analisar o conhecimento do dominio.

Dessa forma, o0 jogo ubiquo que explora o limitecttoulo contratual de um jogo,
permite uma influéncia direta no cotidiano do ugydportunizando, assim, novos desafios e
possibilidade, tais jogos podem proporcionar maitaracéo e colaboracdo com o ambiente e
objetos reais (SEGATTO et al., 2008), permitindgpbcacéo desse tipo de jogo com diferentes

objetivos educacionais.



40



41

3 TRABALHOS RELACIONADOS

A fim de identificar caracteristicas de jogos s&edgogos ubiquos, foram selecionados
trabalhos que abordam tais temas sem consideraucdg ubiquidade presente neles, ou seja

0 quéo integrados esses jogos estdo no ambiejatgete contexto, localizacdo e mobilidade.

Para um melhor entendimento das caracteristicasemqes nesses jogos, foram
utilizados conceitos baseados em Huizinga (20@89i0°jogo é capaz a qualquer momento de
absorver inteiramente o jogador” definindo par@ iaspectos sociais, temporais e espaciais.
Assim como 0S jogos pervasivos que apresentam ptemealientes que ampliam o circulo
magico contratual de forma social, espacial ou teaimente para além do mundo virtual,
possibilitando assim a expanséo para o mundo kegb, foram considerados jogos que de
alguma forma ampliem esses elementos, além de dambem classificados como sérios,

direcionados a aprendizagem.

Para tanto, buscou-se inicialmente artigos no pda&apes e peridédicos disponiveis,
além do Google Scholar. Os termos utilizados paszd foram: Ubiquitous serious games;
ubiquitous games; serious games e pervasive gdfoesm selecionados, aproximadamente
cinquenta artigos ap0s a leitura de resumos dagltades encontrados, destes foram
selecionados cinco que sé&o aqui apresentados.

O critério de escolha dos artigos foi a relacasterte entre jogos sérios e ubiquos, ou
seja, buscou-se trabalhos em que a pesquisa foeasspgos educacionais ubiquos e
apresentassem modelos e resultados desses jogns.dditério de exclusado, foram definidos
0s anos de publicacdo e aplicagéo, com resultambosddelos propostos. Dessa forma, foram
selecionados trabalhos dos ultimos seis anos gée apresentados na proxima secao.

3.1 Chang, yang, wang e lin (2009)

O artigo de Chang et al, (2009) apresenta um jdgoaxional, apoiado em tecnologias
moéveis. No modelo proposto, estdo inclusos o ustocklizacdo, sistemas de informacao
geografica (GIS) e sensores como osRiio Frequency IdentificatiofRFID), para a
construcdo de um ambiente de aprendizagem ubiqusjelivo da proposta € melhorar a

participacdo dos alunos nas atividades de apregehzaCom isso, Chang et al., (2009) tem,
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como alvo para estudo, um curso cujo dominio derafizagem abrange a cultura histérica de

Taiwan.

Para isso, foi proposta uma arquitetura conforngeiréi 3, em que séo apresentados
como componentes principais uma ferramenta de iapytoim sistema de gestdo de

aprendizagem e o servidor do jogo.

Nessa arquitetura, os alunos usam dispositivos im@een leitores de etiqguetas RFID
e funcionalidades de posicionamento GPS em um amebige aprendizagem ciente de
contexto. O sistema coleta parametros e informge@grafica para interagir através de um
middleware que processa, avalia e da feedback paralunos sobre os objetos de
aprendizagem. Por sua vez o sistema de gestaoeledgagem oferece atividades adequadas

para os alunos e registra o0 seu comportamentordadipagem.

Figura 3: Modelo de arquitetura Chang et al.
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Fonte: Chan et al., (2009)

As atividades sdo definidas através de uma ferream@éa autoria, que permite aos
instrutores criar atividades de aprendizagem, catagode unidades de tarefas orientadas. O
autor afirma que "os instrutores dessa forma pqol@petar essas unidades de aprendizagem -
semelhantes as atribuicdes em ambientes de apaigedizradicionais" (CHANG et al., 2009).
Sendo assim, as atividades principais podem apgegssnceitos claros e importantes para os
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alunos, enquanto que tarefas secundarias apresataoeitos auxiliares que ajudam e

enriquecem as tarefas principais.

O sistema de gestdo de aprendizagem, por sua vegp@énsavel pelo repositorio de
conteudo, gerenciamento, avaliagdo do aluno, emtrdg conteddo e o portfélio de
aprendizagem. Esse portfolio € composto pelo paofialuno, atividades de aprendizagem e
cognicdo das atividades de aprendizagem e niveisteiigéncia multipla. A entrega do
conteudo e das tarefas pode ser carregado anthgrante o jogo, desde que se tenha acesso
ao servidor. Tal servidor, fornece funcdes de caoagdo, oferece atividades de aprendizagem,
bem como os registros de comportamentos do alenengia alunos e professores com servicos

gerais, tais como login e logout.
Os autores apresentam os modulos do sistema digiéith grupos:

Modulo de servidor Back-end, responsaveis pelaas;ligs, pré-processamentos de
protocolos e dados, compatibilidade entre formgboscessos referentes a mapas e relacao

geografica, usados para informar o usuario sobeéataa serem completadas;

Mddulo de aprendizagem do cliente, que forma afiaha de jogo do cliente, em que
sao gerenciados os acessos do aluno, a sincromidasderfil de aprendizagem, resultados e

tarefas com o servidor back-end.

Os autores avaliaram o modelo através do contéstiarico cultural de Taiwan, em um
experimento realizado em uma universidade dagueke gom um grupo de 27 alunos. A
avaliacdo se deu com pré e pos teste, além do lkeandia aprendizagem, utilizando como
parametro a taxionomia de cognicédo (BLOOM, 195&1apHANG et al., 2009) e as multiplas
inteligéncias (GARDNER, 1983 apud CHANG et al., 200

3.2 Laine, Sedano, Joy e Sutinen (2010)

Laine et at., (2010) relata estudos realizados periodo de trés anos pela equipe da
Ubiquelab da Universidade Eastern, Finlandia. Qidestdiscute possibilidades de uso da
tecnologia em ambientes escolares, a partir de adeln para jogos baseados em espacos de
aprendizagem pervasivoBdrvasive Learning Spaces — BLSAs experiéncias sdo contadas
com base no desenvolvimento de jogos ubiquos aridia um modelo de design
hipercontextualizado, ou seja, “onde 0 jogo estaizado no mesmo contexto em que o jogador
esta incorporado” (LAINE et al., 2010).
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Apesar dos autores ndo descreverem o modelo déeanrgue a estrutura dos jogos
apresentados, trazem contribuicdes significatimasjue tange as relacdes entre a integracao
de tecnologia para PLSs com a aprendizagem. Baxaigpresentado um modelo de integracéo
da tecnologia (Figura 4), no qual o ndcleo do nwteEm uma estrutura triangular, em que o

centro € a tecnologih#érdware e softwale

Cada ponta do triangulo representa uma categeradglisitos que a tecnologia pode
ser utilizada para atender, tais como: requisitscaohtexto, as exigéncias pedagodgicas e
requisitos de projeto. Os tamanhos das setas &mé@ologia e as categorias representam a

magnitude da influéncia, quanto maior for a setajor € a influéncia.

Figura 4: Modelo de integracdo da tecnologia em PIsS
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Fonte: Laine et al., (2010)

O primeiro jogo da série, o SciMyst deu origem atgilbrma chamada Myst para
ambientes de aprendizagem ubiquos. Dessa platgforaimdois jogos surgiram o TekMyst e
o LieksaMyst. Além desses, outros dois foram desleitos pela equipe : o UFractions e

Herodis de Koskenniska.

SciMyst é um jogo de aventura que foi implementpd@ ser usado no Festival de
Ciéncia, a SciFest, em Joensuu, na Finlandia @00& e 2009. O jogo est4 ambientado na
arena do festival, onde o jogador através de uposditvo moével precisa resolver enigmas
sobre objetos e fenbmenos, utilizando as informag@eebidas por meio de cddigos de barra

2D ligados aos objetos espalhados pela arena.

TekMyst € uma adaptacao do jogo SciMyst utilizanaonovo ambiente, nesse caso, 0
Museu de Tecnologia de Helsinki. Foram realizadadificacdes de contexto, uma vez que o
ambiente em questao apresenta novas possibilitededdgicas, segundo Laine et al., (2010),
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a ambientacdo do jogo “envolve um magico reinofdiasigas de partilha de conhecimentos e
de sua batalha, contra a ignorancia e a preguieanueacava o reino”. A principal alteracao
desse desafio, em relacéo a SciMyst, foi a disflaialde de niveis que foi adicionado além da

capacidade de personalizacdo da interface por gamsuario.

Herois de Koskenniska, segundo os autores, ¢ umde@009 ambientado na reserva
da biosfera da UNESCO na Carélia do Norte, Finkr@riental, na area do Museu de
Koskenniska Mill. O objetivo do jogo é que o jogadtravesse a floresta na area do Museu,
enguanto resolve varios tipos de tarefas. A hestdoi jogo narra a épica batalha entre Ukko e

Hiisi, personagens da histéria finlandésa, Kalevala

Esse jogo especifico apresenta caracteristicascréecad diferentes dos projetos
anteriores, pois se utiliza de uma rede de sensmes fio, em que novos componentes
precisaram ser desenvolvidos para integrar o angigd jogo conta com sensores de
temperatura, umidade, iluminacdo e localizacdo @oapde especialistas florestais e de

tecnologia sem fio, além de historiadores locdexadlogos educacionais.

LieksaMyst foi desenvolvido para o Museu Pielinenleeksa, que apresenta mais cem
mil objetos de diferentes épocas da Finlandia taietio passado. Segundo os autores, a
proposta era oferecer uma experiéncia alternasildan das tradicionais visitas ao museu,
portando a ideia de oferecer aos visitantes a lpbdade de mergulhar na historia.
Diferentemente dos jogos anteriores, esse projejoopciona ao usuario, além do jogo, um
conjunto de aplicativos que podem ser utilizadoglgerentes momentos da visita, atendendo

a um publico variado, com objetivos educaciondereinciados.

UFractions é um jogo matematico desenvolvido em92QQilizando as mesmas
caracteristicas do jogo anterior, em que 0 usuat@rage com personagens ficticios, nesse
caso, 0s personagens sdao um filhote e uma maerdespaO jogador precisa ajuda-los,
solucionando problemas de fracbes aritméticas. Alisso, 0 jogo oferece também
informacdes sobre os leopardos e seus habitosct€dsdica que diferencia o UFractions dos
demais jogos apresentados é a auséncia de um wonégesar de usar de estimulos de
gamificacdo, para que o usuario encontre, em senieate, exemplos reais das fracdes

propostas.

Todos os jogos citados anteriormente sdo, de algomaa, experiéncias dentro do
mesmo projeto, portando as caracteristicas de jag@sentadas pelos autores e atendem, de
alguma forma, 0s mesmos requisitos propostos cois ouamenos intensidade, dependendo
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de diferentes fatores, sejam eles de limitacdada@@u financeira. Os jogos foram construidos
sobre um motor de jogo personalizado na platafddmida Mupe (multiusuario Publishing
Environment). MUPEuses, uma abordagem cliente-gderviem que o servidor envia o

conteudo do jogo para os clientes no formato XMit,mpeio de uma conexéo de rede.

A validagdo dos jogos propostos foi realizada @sale questionarios, em que foram
avaliados experiéncias de aprendizagem, conteludigsnde comunicacdo, usabilidade,

contexto, fatores motivacionais entre outros.

3.3 Liu e Chu (2010)

Liu e Chu (2010) apresentam os resultados de umybiguo e sua possibilidade de
aprendizagem de Inglés e motivacdo através de ubieate de aprendizagem ciente de
contexto. O modelo, denominado HELLO, (Figura Bpgnposto por um servidor, podendo ser
acessado através de uma rede wireless pelo chéraees de um PDA, integrando ainda,
cameras e tags de Qr Code, distribuidas no ambimtaprendizagem. Com base nas
caracteristicas de aprendizagem ubiqua e apremdizagersiva, HELLO considera:

» Permanéncia: onde as informacdes do portféliopdenaizagem do aluno sdo enviados
para o Banco de Dados de Avaliacdo (EDB) do senidd L O, tornando-os disponiveis

para que os professores possam visualizar e gvaliar

» Acessibilidade: os professores inserem conteldasaéacdes no banco de dados de
conteudo (CDB), através do agente de conteudaludss se comunicam com o servidor
através de um dispositivo moével para acessar ae@dos. Por meio de uma ferramenta
chamada de u-Browser pode baixar documentos, astiogos de aprendizagem, histéria

em quadrinhos e, musicas em inglés, materiaisaléaes conversacao;

« Imediatismo: os professores podem utilizar compreglpessoais para acessar o servidor,
através da Internet. Além disso, os alunos podean aierramenta chamada de u-teste
(LIU e CHU, 2010) para fazer testes e avaliar o peagresso de aprendizagem

imediatamente;

* Interatividade: os alunos podem utilizar objetosageendizagem e interagir com o0s
colegas, dispositivos de aprendizagem, conteudtalligmbiente real e objetos virtuais,
além de colaborar para realizacdo de uma tarefaumora compartilhar as suas

experiéncias;
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» Situacao: alunos podem praticam ouvir e falar @oagdes reais, usando uma ferramenta

de conversacao chamada U-Speaker;

» Uniformidade: o processo de aprendizagem néo gantpido quando as localiza¢des dos

estudantes mudam;

* Tranquilidade: o agente envia automaticamente @mi@sca em inglés, diariamente, para

os alunos através da rede;

» Adaptabilidade: podem ser utilizados diferentespaigivos (por exemplo: PDAs,

telefones PDA ou smartphones);

* Imerséao: os alunos utilizam o u-Speaker para tadar um tutor virtual de aprendizagem
(Virtual Learning Tutor -VLT. Esse tutor é criado na forma de um agente amimae
aparece no dispositivo movel. A ferramenta u-Spesébrepde ao VLT a imagem zona
de aprendizagem capturada, através de uma aplichgémada de u-Camera, fazendo com

que os alunos simulem uma conversa com uma pessoamdo real.

Figura 5: Modelo HELLO
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Fonte: Liu e Chu (2010)

« Ciéncia de contexto: permite ao aluno interagm eon codigo de barras 2-D (QR Code)
usando a camera para fotografar o codigo e intnpee imagem como dados. Essa
informacédo € usada para acessar o material dedipegem, a partir do servidor, relevante
para o local e exibi-lo no dispositivo;
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* Individualidade: permite aos alunos selecionar natede aprendizagem adequados, de

acordo com a capacidade pessoal, interesse, ekgébfetivo e cronograma.

A avaliagdo do modelo ocorreu com alunos de 13 arbs de Taiwan que foram
divididos em grupo de controle e grupo experimeiftatam realizados dois experimentos com
tais grupos. No experimento denomind@ampus Environment”’ps alunos utilizaram PDAs
e, através de ferramentas do jogos, tinham quegarum mapa de locais com possiveis
interacOes e objetos de aprendizagem. Sendo assisg aproximar dessas zonas, 0os alunos

podiam ouvir musicas ou assistir a videos em inglésteragir com o tutor virtual.

No segundo experimento, denominaGarmpus Story’9s alunos tinham que criar uma
historia colaborativa que consistia em que cadgoomente da equipe devia passar por zonas
pré-determinadas e, em cada uma criar parte dehigtteia. Em cada uma das etapas foram
realizadas avaliagbes e comparativos com 0 grup@ouérole, que realizou atividades

similares, mas sem o0 uso do jogo.

3.4 klopfer, sheldon, perry e chent (2011)

Weatherling® um jogo de estratégia de cartas colecionaverglbante a varios outros
jogos (Trading Card GamesFCG). Nesse jogo, o usuario monta seu baralhapaligado,
combinando em batalhas estratégicas contra outtesrsarios, a fim de alcancar seus
objetivos. O baralho representa criaturas do temms informacdes disponibilizadas aos

alunos, séo fontes de dados meteorolégicos.

Segundo Klopfer et al. (2011), o jogo tem como tilje proporcionar que 0s usuarios
“sejam capazes de ler com sucesso mesas climptcaplanejar estratégias apropriadas para
dados climaticos histéricos reais”. O objetivo € @3 alunos possam, dessa forma, interpretar
mapas meteoroldgicos e tabelas para fazer previdesto prazo sobre o tempo, em uma das

vérias cidades norte-americanas disponibilizadas.

O jogo se concentra em criar estratégias de amgeéesa usando os personagens das
cartas e suas caracteristicas. No entanto, diteramite de outros semelhantes, as cartas podem
variar suas caracteristicas, dependendo das cesdiitnaticas no momento e no lugar onde
a batalha acontece.

Segundo Klopfer et al. (2011), inicialmente, o uguprecisa fazer login no jogo, para

entdo, antes de iniciar a batalha definir o baralleartas personalizadas, conforme condi¢des
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climaticas, a partir de seus conhecimentos e irge&xpao de graficos climaticos. Os alunos
podem escolher o local da batalha entre trés opddesdades. Apds a escolha da arena, 0s

alunos comecam o jogo, onde devem prever o tempmadmrodada da batalha.

3.5 Chen, Shin e Chen (2012)

Chen et al., (2012) apresentam um modelo e resgldaUbiquitous Adventure (RPG
um sistema de aprendizagem baseado em jogo. @zspropdem o jogo com objetivos de
melhorar a experiéncia de aprendizagem. O modeksaptado esta dividido em trés partes:

modelo do cliente, do instrutor e do servidor.

O modelo do cliente (Figura 6) apresenta o fluxdralealho de aprendizagem no jogo
do lado do aluno. Em primeiro lugar, os alunos tinse conectar ao servidor para verificar a
autoridade do usuario, em seguida, é feito o doachtio curso, através de servidor de jogos

UA-GBL(ubiquitous adventure-Game Based Learhiagnstala-los.

Em terceiro lugar, o usuario pode interagir conspeagens do joganén-players
character-NPCps que irdo passar os conteldos Uteis, conhecimegigopaos alunos. No
entanto, para isso, € necessario atingir metassg@ionno mundo real, a fim de liberar o limite
de NPC. Ao compreender todo o contetudo de conhetinaterior, o0 NPC dara ao jogador
uma chave, que pode ser usada para entrar nantab&ricomecar a resolver os enigmas do

mapa.

Existem fases de batalha, em que o usuario podesuaahabilidade "Magic Spell' e
responder a perguntas especificas relacionadasrd@wamento prévio, a fim de vencer a
batalha. Os usuérios podem também encontrar pasceéira ajuda-lo a derrotar 0os inimigos
com facilidade. Apos concluir todas as fases, atisdera finalizar a Gltima misséo. O grande
chefe vai aparecer e o jogador precisara derrgdasicompletar o jogo, para isso, deve utilizar
a habilidade "Magic Spell" e responder a todaseagyntas e licdbes de aprendizagem para

derrota-lo, a fim de terminar o jogo.

Dessa forma, o sistema ira salvar o estado de dipegyem sobre o armazenamento
local, mostrar o resultado de aprendizagem e d@&cde conteudo relacionado a eles e envia-

la para o seu e-mail do usuario.
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Figura 6: Modelo Cliente Ubiquitous Adventure
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Fonte: Chen et al., (2012)

O modelo instrutor, conforme Figura 7, define comrineiro passo, a construcao de
dados das contas e autoridade desses dados. QlsgEasso é construir os dados basicos de
informacdo relacionados a inscricdo dos alunos,ispoditivo GPS e a plataforma de
aprendizagem, a fim de iniciar a fase de edicdoudso. Em seguida, 0s instrutores projetam
o conteudo do curso relacionado, fornecendo o adotgeral da aprendizagem. Dessa forma,
o moédulo de geracado de jogos, pode autogerar estasprelacionados entre si, de elementos

de jogo e atribui-los no mundo do jogo, atravéeedeas pré-definidas.

Os instrutores também podem criar a histéria eméseza, de acordo com as missao.
Por fim, todos os dados de descricdo do curso sgndados ao banco de dados do servidor

em arquivos de pacotes.

Para finalizar, o instrutor deve atribuir o curs® aprendizagem aos alunos, com o
intuito de Ihes dar a autoridade de aprendizagemgsconectar ao servidor do jogo. Entéo, o
servidor do jogo pode monitorar o status de apeagdim dos alunos sem problemas, de acordo

com os conjuntos de dados relacionados no bandactes.
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Figura 7: Modelo Instrutor Ubiquitous Adventure
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Fonte: Chen et al., (2012)

Instructors

O modulo do servidor, inicialmente, rubrica todos parametros de gestédo e
funcionalidades relacionadas ao sistema, e-mddadpde arquivos, download e consulta web.
Quando o cliente recebe os dados iniciais, elenrdar a solicitacdo déownloaddo curso
para o servidor, de acordo com os dados iniciager@dor inicia outro canal de transferéncia,
a fim de evitar a interferéncia de dados. O clieriteenviar os dados de monitoramento de

servidor de acordo com o intervalo de tempo fixo.

Durante a experiéncia de aprendizagem, o cliende ponversar com outras pessoas,
através de uma interface de comunicacao gerenpeldaservidor. Quando o cliente termina
sua experiéncia de aprendizagem, os resultadosns@ados para o servidor que envia e-mail
para a caixa de mensagens do aluno, os dadosmséamesrados no banco de dados, podendo

ser acessados pelo usuéario.

A validacdo do jogo se deu na Universidade de YweBaTaiwan, com cinquenta
estudantes do Gestao de Informacédo de estatistiz@didos em grupos de pré e pos teste.
Destes, vinte e cinco utilizaram o sistema pararfaatividade de aprendizagem, em que foram
constatados melhoras na aprendizagem, em relacagrupom de controle, utilizando a

aprendizagem de forma tradicional.
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3.6 Comparacéao entre os trabalhos de estudo

A Tabela 1 apresenta um comparativo entre os medgiesentados. Para a analise,

foram selecionadas as seguintes caracteristicas:

Propésito do jogo: diferencia o tipo de jogo e bgtivos;

Dominio de conhecimento: identifica qual area omithio de conhecimento se propde a

auxiliar;

Caracteristicas ubiquas: procura reconhecer astedsticas ubiquas, disponiveis no

modelo;
Contextos empregados: verifica se houve utilizacgoais contextos foram usados;
Sensores utilizados: identifica se foram utilizadasores, e quais sao eles;

Formas de interac&o: procura identificar, no modlais os tipos de interacdo propostos

entre o0 jogo e o jogador;
Uso de IA: identifica se foram utilizados algunm@otde inteligéncia artificial;
Plataforma: Distingui quais plataformas séo sujpatgelo modelo;

Metodologia de aprendizagem: observa se foi utlhzaalguma metodologia de

aprendizagem como parametro para desenvolvimesmial@c¢do do modelo;

Rastro de atividades: observa se os modelos apaessnarmazenam as informagdes
referentes ao desenvolvimento do jogador, escellateracoes;

Uso de ontologias: identifica se os modelos amddisaitilizam algum tipo de ontologia.

As caracteristicas citadas na Tabela 1 foram as$aEiaos modelos apresentados,

guando mencionadas pelo autor ou quando puderamfegdas, atraves de informacdes do

modelo ou do autor.



Tabela 1: Comparacéao entre trabalhos relacionados.
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Chang, Yang, | Laine, Sedano, | Liu e Chu | Klopfer, Chen, Shin e

Wang e Lin | Joy e Sutinen | (2010) Sheldon, Perry | Chen (2012)

(2009) (2010) e Chent (2011)
Propésito do | Aventura, Aventura, Interacéo e | Batalhas de | Interagéo,
jogo RPG desafios e | exploracdo cartas exploracéo e

exploracéo colecionaveis desafios
Dominio de | Nao explicitos Historia Inglés Clima Historia
conhecimento
Caracteristicas Mobilidade, Mobilidade, Mobilidade, Mobilidade, Mobilidade,
ubigquas contexto contexto contexto contexto contexto
Contextos Localizagdo Localizacéo, Localizacdo/S | Social Localizacéo,
Empregados social, objetos ocial Objetos,
Sensores Nao explicitos | Qr Code Qr Code N&o explicitos RFID
utilizados
Formas de | Email, fotos, | Videos, Audio, Texto. | Relatérios, Fotos, textos
interacado textos cameras, textos | Video e | mensagens, e
cameras. feedbacks
Uso de IA Nao Nao Tutor Virtual Nao Nao
Plataforma PDA Nokia Mupe PDA Web(multiplataf | Microsoft
orma)

Metodologia de | Nao explicito N&o explicito N&o explicito N&o explicito N&o explicito
aprendizagem
Rastro de | Sim N&o Explicito N&o explicito N&o explicito Sim
Atividades
Uso de | N&o explicito N&o explicito N&o explicito N&o explicito N&o explicito
ontologias

Fonte: elaborada pelo autor.

Todos os modelos analisados apresentam carac@sistbiquas, que podem ser
entendidas (SANTAELLA, 2013, p. 17) como sendo ‘@ordenacdo de dispositivos

inteligentes, mdveis e estacionarios para proverusnarios acesso imediato e universal a

informagdo e novos servicos de forma transparevitgndo aumentar as capacidades

humanas”.

Dessa forma através da Tabela 1 apresentada eg@aetes trabalhos revisados,

podemos considerar que algumas caracteristicammddslos podem ser melhor exploradas,

uma vez que em nenhum deles, pode ser constatadod® ontologias. Além disso, em apenas

um dos modelos estudados uma metodologia de apegyeah foi explorada para dar suporte

ao jogo, além de todos os trabalhos apresentaneigbes para areas de proposito especifico.

Assim, é possivel considerar a concepcao de um lm@aea criacdo de jogos com

propdésitos e areas de conhecimento genéricas, gsgam ser criados por professores e
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adaptados a diferentes cenarios de aprendizageim disso, o modelo prevé o uso de uma
ontologia para gerenciamento das etapas do jogvést de uma aprendizagem baseada em
problema, podendo aumentar as possibilidades ddagmgo e novos espacos de motivacao

para aprendizagem.
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4 MODELO PROPOSTO

O modelo proposto procura fornecer uma plataforme griacdo de jogos sérios
ubiquos, apoiado em uma metodologia de aprendizhgseada em problemas. Na proposta,
o professor pode gerenciar o jogo, definindo, déssaa, o dominio de aprendizagem a ser
utilizado, os conteudos, problemas e desafios gi@maisados em cada etapa da aprendizagem
e do jogo, bem como, quais recursos ubiquos podesxplorados no ambiente em que 0 jogo

se realizara.

Esse capitulo estd organizado de maneira a apaesentcaracteristicas basicas do
UCHALLENGE, dessa forma, sera exibida uma visaopiimeipais aspectos do modelo geral,
bem como o detalhamento do modelo do professorauhm. S&o apresentados, ainda nesse
capitulo, aspectos de funcionamento da ontologia gerenciar a distribuicdo de problemas e

desafios do jogo.

4.1 Visao Geral

O modelo apresentado se baseia em trés aspeatgautagao ubiqua (WEISER, 1991),
(SATYANARAYANAN, 2001), jogos sérios (CLARK, 19748 aprendizagem baseada em
problemas (BARROWS, 1980), além dos modelos presiaerevisados. Desse modo devem
fazer parte do modelo os seguintes aspectos:

» Ser adaptavel a diferentes dominios, permitindoragse o professor possa organizar
0 jogo conforme sua area de interesse, desde gaéiesa possibilite e se beneficie da

integracdo com cenarios reais;

* Permitir a insercéo e utilizacdo da informacéo:sjimksdade do professor gerenciar a

base de dados conforme sua necessidade, fazendaeisso de bases ja existentes;

* Proporcionar a criacdo de problemas e desafiomifieno professor criar problemas

principais e subproblemas, bem como os desafiofagéie parte de cada etapa do jogo;

» Gerar informacdes de ambiente: permitir ao profegscar desafios que possam ser

adaptados a sensores e possam ser utilizados enendés cenarios;

* Gerenciar problemas e desafios: de forma que ocoahassa receber os desafios,

conforme etapa do jogo e objetivos de aprendizagem;
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Utilizar uma ontologia: que possa inferir a pagtttrdominio cognitivo da taxonomia de
Bloon (1956), seus objetivos cognitivos, para foemelesafios e conteudos conforme a
etapa e 0s objetivos pedagogicos para o alunondevaem consideragdo uma
complexidade crescente;

Utilizar uma base de dados; que permita diferestigetos de aprendizagem e inferéncia

sobre ela;

Armazenar os resultados do jogo: guardar informagobre os resultados e caminhos

utilizados pelo aluno no decorrer da partida;

Gerenciar 0 jogo: permitir ao aluno iniciar um joga retomar de onde parou

anteriormente;

Suporte ubiquo: fornecer suporte a recursos ubigummtextos, através de sensores

QR Code, RFID e geolocalizacao;

Interacdo entre usudrios: possibilitar a comunizag@re usuarios e grupos a fim de

discutir e resolver problemas e desafios do jogo;

Integracdo social: possibilitar acesso a redesamsogara trocas e divulgacdo de

informacoes;

Ser atrativo: proporcionar ao usuario diversao g8vagio para continuar jogando.
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Figura 8: Arquitetura do modelo UCHALLENGE
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A arquitetura do modelo prevé que o professoraerom o UCHALLENGE, atraveés
de uma interface web usando protocolo HTTP, onidaéce gerenciara os componentes do
jogo. O aluno por sua vez, fara acesso ao joguedrde uma aplicacdo disponivel através de
um dispositivo movel. O modelo que representa asidmalidades do UCHALLENGE é

apresentado na Figura 8 e € composto pelos segundtgulos:

* Mobdulo de interface de gerenciamento da aprendizagesponsavel pela insercéo e

manutencao da base de conteudos;

* Moddulo de gerenciamento do ambiente: gerencianwmtegras, cenarios e pontos de

interacao;
* Base de conteudos: armazenamento de conteudotempesbe desafios;
* Base de alunos: armazenamento das informacdegadusie jogo do aluno;

* Modulo de gerenciamento do jogo: responsavel pomrgéar recursos e informacdes

para o aluno;

* Modulo de recursos ubiquos: gerencia comunicacfie egcursos e aluno, através de
QR Code, RFID e GPS;
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e Mobdulo de interface do jogo: permite ao aluno gei@nento e comunicacdo com o

jogo e demais usuarios.

Os modulos estéo divididos entre 0 modelo do psofeservidor) e o modelo do aluno
(cliente) sendo descritos a sequir.

4.2 Modelo professor

Nesse modelo sédo definidos os jogos, conteudoBlgmas desafios, cenarios e pontos
de interacdo. O modelo sera alimentado pelo professapresenta a arquitetura conforme

Figura 9

Figura 9: Médulos professor UCHALLENGE
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Fonte: Elaborada pelo autor

O professor, ao se autenticar no sistema, definetama para jogo, esse tema é
associado a uma area de conhecimento e a uma @raaalilacdo. Apds essa definicdo, o
professor cria o jogo, fixando o tema e delimitandoenario, através da posicao geografica.
Posteriormente, € necessario popular o jogo conteddns, problemas, subproblemas e
desafios de ambiente. Os desafios criados pre@sasar ainda por duas etapas:

» Gerar pontos de interagdo, ou seja, associar didesavés do mapa do jogo a

uma posicao geogréfica, para que o aluno possalizay

» Gerar os sensores de ambiente, isto é criar infgiesaem QR Code ou RFID
gue possam ser capturadas pelo aluno com dicaspastas do desafio.
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O modulo permite também ao professor controle dapastas dos alunos, para que

possa fazer intervencgfes pedagodgicas depois ontdwgogo através de feedback.

4.2.1 Médulo de Interface de gerenciamento de aprendizagem

Esse mddulo sera composto de uma ferramenta gdescéever o jogo de forma visual,
sem a necessidade de conhecimentos técnicos, @rémsim diferentes instancias, objetos e
etapas. O modulo de gerenciamento de aprendizdgigord 9) possibilita ao professor, através
de uma interface grafica, a definicdo do dominicalehecimento, area de avaliacdo e tema
que sera explorado e a insercdo das informacodmse de contetudos relacionados com o
dominio. Permite também a narracdo e contextudizaps problemas a serem resolvidos

pelos alunos.

Além disso, 0 modulo apresenta ao professor umentd(Figura 10) com ferramentas
de autoria que possibilitam a criacdo de problecmgeudos e tipos de materiais que possam
auxiliar o aluno, assim como personalizar 0 ambielt jogo e a geragdo de mapa para o

cenario em que sera ambientado.

A interface permitira ao professor definir por dlvjes pedagdgicos (lembrar, entender,
aplicar, analisar e criar) cada problema, subproaleu desafio poderdo ser utilizados. Os

objetivos pedagdgicos sdo norteadores para a chdinias etapas do jogo.

Os objetivos pedagdgicos ou educacionais estacioridos a Taxonomia de Bloom e
Sao 0 que o professor espera que os alunos sdisado. dispostos num nivel de menor para a
maior complexidade, assim como ocorrem na maiafjdgos, em termos de dificuldades.
Esses niveis definidos por Bloom segundo KRATHWQRBQ02), sdo etapas sucessivas de
forma que uma etapa deva ser dominada para quianarpossa ser alcancada. Dessa forma,
a definicdo dos objetivos pedagdgicos em cadaat@@fjogo € o que vai definir a ordem em

que os alunos receberao tais tarefas.

4.2.2 Modulo de gerenciamento de ambiente

O moédulo de gerenciamento de ambiente é respongéel comportamento dos
elementos do jogo. Nele é possivel a associacidekafios e problemas ao cenario do jogo,

assim com a geracao de sensores que contém infaes)dais como dicas ou orientacdes para
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resolucdo dos mesmos no ambiente previamente dizfi@is sensores disponiveis no modelo

sao:

QR Code, que sao codigos de barras, que se utiliisamatriz em duas dimensoes,
podendo armazenar grande quantidade de informa€éss.tipo de sensor tem como
grande vantagem segundo KAN et, al. (2009), a pitisiside de ser facilmente gerado
por impressoras comuns € nao exigem qualquer tgpdaterias para manter e

disponibilizar suas informacdes

RFID refere-se a um tipo de tecnologia para tracdatios sem fio. As informacdes sao
registradas e lidas em um chip conectados a antpmagecebem sinais de radio
frequéncia (RF) de um dispositivo de leitura/gr@me normalmente chamado leitor,

codificador ou interrogador. A troca de informacdesrre automaticamente, liberando
0 usuario de qualquer intervencao para iniciar leitara. Segundo Bouet e Santos
(2008), € uma forma de armazenar e trocar informgg@E meio de transmisséo

eletromagnética, através de um circuito de radiguéncia, sendo utilizado atualmente

para identificacéo e localizacao.

Esse médulo também fara a inferéncia das acdexydptpis como problemas, desafios

ou subproblemas (quiz), de acordo com o estadd dtugogo e regras preestabelecidas,

variando sua complexidade conforme, a etapa do jogo

Jogos, de uma forma geral, chamam a atencao pei@dnefa com a qual conseguem

envolver os jogadores, através de um ambienteainter desafiador e sobre tudo motivador.

Isso diferencia um jogo, principalmente educaciodaloutros materiais didaticos. Assim, a

elaboracdo das etapas que o compdem, € uma abvildidpensavel para obtencdo de bons

resultados finais. Dessa forma, a complexidadeneeeacao das acdes e os elementos criados

para produzir motivacdo do jogo dependem do profeg® modelo, cabe identificar quais

acOes serdo propostas a cada etapa do jogo eavfacepgador essas possibilidades.

A complexidade das etapas do jogo é controladaaat®do com o0s objetivos

educacionais determinados pelo professor, atravésné ontologia baseada na taxonomia de

Bloom revisada. Ou seja, para cada acao baseagmodkemas, criada pelo professor, sera

necessario definir o objetivo pedagdgico pretendil® etapas do jogo sdo definidas nas

seguintes categorias adaptadas de Krathwohl (2002):

e Lembrar, recuperar conhecimentos relevantes ar petimemoria de longo

prazo, reconhecer e recordar;
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* Entender, Determinar o significado de linguagens), cescrita ou grafica,
interpretando, comunicando, exemplificando, classifdo, resumindo,

deduzindo, comparando ou explicando;

* Aplicar, realizacdo, ou por um processo em uma rehtada situacéo,

executando ou implementando;

* Analisar, distinguir, classificar e relacionar @ei hipéteses, evidéncias ou

estruturas de um problema ou situacdo de andlise;

» Criar, colocar elementos em conjunto para formatago coerente ou fazer um

produto original.

A ontologia detalhada, na sesséo 4.3, prevé o delsmento cognitivo através de uma
complexidade crescente (BARATO, 2009 apud SAVI kf 2010) e metodologia de
aprendizagem baseada em problemas. O dominio degiat foi representado pelo processo
cognitivo, definido pela Taxionomia de Bloom, r&ds, descrevendo os conhecimentos que
se deseja que os alunos desenvolvam (WALL; TELIZBB4 apud SAVI et al.,2010).

4.2.3 Médulo de gerenciamento do jogo

Esse moédulo é responsavel por controlar um grupobitos do jogo. Isso envolve
armazenar e controlar o ciclo de vida das inforraag@ banco de dados do aluno, posicéo e
fase do jogo, acesso aos conteudos na base dectoahto, além de gerenciar o fluxo do jogo
atraves da interacdo com o modulo gerenciadoratd@eanas e desafios. As informacdes desse

mddulo sdo recebidas através de uma aplicagdo ragrecessados por uma web api.

O usuario, ao se logar pela primeira vez e acessgogo, cria na base de dados uma
partida associada ao seu usuario. Nela, sdo dadiradfase inicial do jogo (com o objetivo
pedagogico “lembrar”), a pontuacao por etapa, dua@ao total, o numero de problemas, os
subproblemas e desafios resolvidos por fase. Awiatdb nUmero de acbes necessérias para
passar para a proxima fase, os pontos adquiricgsarfase sdo somados ao total e a proxima
fase (“entender”) € iniciada e sao disponibilizadoso aluno acdes referentes a essa fase. O

processo continua, assim, subsequentemente aé arfal do jogo.

4.2.4 Mddulo de recursos ubiquos

Esse médulo é responsavel por gerenciar, fornegéificar e permitir a interacao entre

0S recursos ubiquos e os usuarios, quando sobaitaaddulo fara uso do GPS para identificar
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a posicédo do jogador em relacdo ao mapa previanoeia#o pelo professor e indicar os
desafios propostos, através dos marcadores dispustoapa, permitindo também a leitura das

informacdes disponiveis nos sensores de ambiente.

O gerenciamento das interacdes ocorrem conforne¢apgsis do jogo, ou seja, sO séo
visualizados pelo jogador as interagbes cadastiaelasprofessor e definidas conforme seu
objetivo pedagdgico. O acesso ao sistema de lagdliz é solicitado ao jogador, durante a
instalacéo da aplicacéo, ficando disponivel durtsde o jogo para consulta e localizacao de

desafios no mapa do ambiente.

Ao acessar um desafio através do mapa do jogano eecebe a posicao e a opcao de
capturar informacao de sensores; ativando, dessef®@s recursos necessarios do dispositivo

movel, como exemplo, podemos ativar a camera gmslitivo para leitura de um QR Code

4.2.5 Mébdulo de interface do jogo

A interface do jogo permite a interagdo do usuéoim os médulos de gerenciamento
do jogo, gerenciamento de grupos e recursos uhifises componente também é responsavel
pela comunicacdo e interacbes dos alunos, atrawésndcanal interno de comunicacao,
permitindo, assim, a troca de informacfes e memsag®bre desafios e problemas,

possibilitando ainda a utilizagdo de redes sopigsiamente cadastradas pelo usuario.

A interface do jogo prevé etapas de acesso ao atebwendo que a primeira delas é
autenticar o usuario. O processo de cadastro ieadalpelo professor e posteriormente serao
apresentados ao aluno todos os jogos disponivpés A escolha do jogo e inicio da partida,
todas as acoes realizadas pelo jogador sado arntazena base de dados, com as respostas e a
pontuacgéo recebida.

A fase do jogo, bem como a pontuacéo recebidag@@sentadas ao jogador em tempo
real. Os subproblemas que apresentam respostasultiplanescolha sdo contabilizadas
automaticamente pelo modelo. J4 os problemas diatesaecisam ser validados com o
professor, que acompanha o jogo e recebe, atravgainel de controle as respostas podendo

confirmar ou ndo o acerto. A Figura 10 apresentdluxo basico do funcionamento do jogo.



Figura 10: Fluxo de jogo aluno
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Fonte: Elaborada pelo autor

4.3 Ontologia Proposta

Fim de Jogo
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O modelo de ontologia proposto nesse trabalhazatila metodologia de MCguinness

e Noy (2001), que apresenta um processo de setegyaara construcao de ontologia. Sao eles:
1. Determinar o dominio e o escopo da ontologia;
2. Considerar o reuso;
3. Enumerar termos importantes;
4. Definir classes;
5. Definir propriedades;
6. Definir restricbes das propriedades;
7. Criar instancias.

Dessa forma, o presente trabalho fez uso dessasetmpas para desenvolver e

formalizar a ontologia proposta, conforme desards subsecdes.

4.3.1 Determinar o dominio e o escopo da ontologia
O inicio da definicAo da ontologia partiu da deieagdo do dominio e do escopo
(MCguinness e Noy, 2001). Ou seja, pretende-seonelgy as perguntas basicas listadas a

seqguir:
e Qual é o dominio que a ontologia cobrira?

Nesse caso, espera-se que o dominio de conhecimeato modelo cubra, seja a

representacdo das etapas de um jogo sério e ubdggacional baseado em problemas.
* Por que sera utilizada a ontologia

A ontologia sera utilizada para interpretar asdakejogo gerado pelo UCHALLENGE,
para cada area de aprendizagem e sua representa@@mlucdo dos processos cognitivos.
Dessa forma, a ontologia indicara quais probleragBosapresentados ao aluno, assim como 0s

desafios do ambiente.
» Para quais tipos de questdes a informacao na grdaaleve fornecer respostas?

No modelo proposto a ontologia fornecera informagiies fases do jogo, possibilitando
dessa maneira inferir os conteldos, problemas &fidegpropostos conforme os objetivos
educacionais definidos pelo professor, a partirpfosessos cognitivos definidos por Bloom,
1956 apud Chan et al., (2009). Em 2001, David Kvatli que participou da definicdo da
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taxonomia em 1956, coordenou uma equipe de espgéasatjue buscou equilibrar a taxonomia

original com as evolugdes ocorridas na educacamais de 40 anos.

Desse trabalho de analise surgiu uma propostagesaomia de Bloom, a taxonomia

revisada, dessa forma a dimenséao de conhecimetpmcessos ficou melhor definida, e isso

originou um novo modelo de utilizacdo que tem camtyutura uma Tabela Bidimensional

assim definida por (ANDERSON et al., 2001). Essgppsta tem sido utilizada para avaliacao

de jogos educacionais (SAVI, 2010), ou ainda palaborar na definicdo de objetivos em jogos
educacionais (SCAICO, 2012)

Dessa forma, a partir da ontologia, pretende-g@reter as seguintes questdes:
Qual o dominio do jogo?

Quais os objetivos educacionais?

Qual etapa do jogo?

Quiais recursos séo indicados para cada fase d@ jogo

Quais conteudos estéo relacionados ao objetivogli?)

Quais problemas e desafios devem ser indicados?

Quais pré-requisitos sao necessarios para a saliacamblema?

Se considerarmos que o0 modelo proporciona a crizgfmgos em diferentes dominios,

podemos ainda reutilizar conteudos, desafios demads da base de dados, possibilitando

assim a criacdo e respostas de perguntas maisradalsp referentes as questbes de
competéncia (MCGUINNESS e NOY, 2001), tais como:

Quais desafios podem ser reutilizados em difergoges?
Quais jogos se relacionam por area de conhecimento?
Quais conteudos podem ser reutilizados?

Quais formatos de midia os alunos preferem?

Um aprofundamento maior deve ainda ser realizadara pdentificar novas

possibilidades e refinamento da questao.

O modelo UCHALLENGE podera ser utilizado por prefaes e instituicdes de ensino

gue desenvolvam e utilizem praticas educaciontasiomadas com PBL e/ou jogos sérios. Os
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relacionamento das classes principais podem satifidadas na Figura 11 desenvolvida, a
partir do software Protégé

Figura 11: Relacionamento classe principais.

| Conteudo K-_']—'-‘-i—' Formato F

'_'TAcnesPedagngicas:,"

o : Bk
. RecursosUbiquos

" Thing M_’,__ = 7 (" sintetisar |
— s :A\raliacal:- b ,/--_--
f 5 .-""/ . ~ A~ e,
'i/',‘yf ([ Analisar )
T T P e
{ Habilidades | T
RS S g —
M' ) __ Compreender |
e dea—m
[ Wivel&prendizagem
T T___.'_..-""::L—Hi-a____ R
W\\"""x.____ ) 1 Awvaliar )
\\\__ '\-l&\_éh-. e
“Niga x-‘.-'"--_. .
J%\ I Aplicar |
xhﬂ'_‘#'__"'-\.

| Conhecer )

Fonte: elaborada pelo autor.

3 http://protege.stanford.edu/
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5 IMPLEMENTACAO

Esse capitulo apresenta os aspectos relacionamagleémentacdo do protétipo, que

foram divididos em trés etapas:

* Projeto e analise, em que serdo descritos, corthdetanto os requisitos, regras

de negadcios e diagramas de casos de uso;

* Implementacéo do prot6tipo, em que sdo descritogdgens, frameworks e
bibliotecas, bem como as tecnologias que foranzadids para integracdo dos

modulos e aplicacao do prototipo;

» Limitacdes do protétipo, no qual sdo relatadasisemcas entre o modelo

proposto e a implementacao do prototipo

5.1 Projeto e analise

Para iniciar o projeto, foi necessario realizaevmhtamento dos requisitos do sistema,
avaliar os possiveis problemas e as necessidagestdtipo do modelo professor e aluno. Para
isso, foram definidos os requisitos necessarioa paplementacdo do prototipo conforme

descrito no proxima secao.

5.1.1 Especificacdo de requisitos

Nesse item, foram definidas as funcionalidades ssfc@s para 0 sistema,
possibilitando, assim, uma visdo geral sobre o emtbie o comportamento do modelo
proposto. Os requisitos necessarios para ateadwcassidades do sistema sao descritos nessa
secdo, assim como o comportamento de entradaslas saivolvidas na funcionalidade do

prototipo.

Para analise e teste do prototipo do modelo UCHAMGE, foram definidos requisitos
gue permitam a funcionalidade do modelo do professdo aluno, bem como as regras de
negocios necessarias e as agdes do administrador.

O modelo do professor devera permitir autenticagé@nciamento de usuarios, criacao
e manutencdo do jogo, insercdo e manutencdo ddo®bie aprendizagem, criacdo e
gerenciamento de a¢cdes no jogo, associacao dagie= ao ambiente do jogo e geragcao de
sensores para ambiente, o detalhamento dessesit@gjppbdem ser vistos na Tabela 2.
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Tabela 2: Requisitos e regras de negocios modeloofessor

RQ1 Autenticar Acesso

RN1 | Validar usuério e senha conforme dados do usuario
RQ2- Permitir Crud de Usuéarios
RN1 | Devera permitir criar, selecionar, atualizar e excluir os seguintes Atributos (nome senha, e-mail e tipo
de usuario)
RQ3- Possibilitar a criagdo e manutenc¢éo de Jogos
RN1 | Devera informar o nome do jogo
RN2 | Devera informar area de conhecimento conforme tabelas CAPES
RN3 | Devera informar tema do jogo
RN4 | Devera informar coordenadas que identifiquem o cenario do jogo
RQ4 Possibilitar a inser¢cdo e manutencédo de Objetos de Aprendizagem
RN1 | Devera informar nome do objeto
RN2 | Devera Informar tema do objeto
RN3 | Devera informar formato do objeto e fazer upload do mesmo
RQ5 Permitir a criacdo e manutencdo de agfes do jogo
RN1 | Devera informar nome da acgdo o tipo de acdo, podendo ser
RN2 | Devera Informar tema
RN3 | Devera informar objetivo pedagdgico conforme taxonomia de Bloon (Lembrar, Entender, Aplicar,
Analisar e Criar)
RN4 | Devera informar as possiveis respostas da agao
RQ6 -Possibilitar a geracdo de informacgfes para sens  ores de ambiente.
RN1 | Devera gerar a agao, dicas, orientagdo ou resposta da acdo em QR Code ou RFID
RQ7 Permitir a associagao de agbes ao mapa do ambien te.
RN1 | Deverd associar acdes em posicdes especificas do cenario permitindo assim a interacdo com o

ambiente

Fonte: Elaborada pelo autor

O aluno, por sua vez, utilizar4d o modelo, por niEsaima aplicagdo movel, para isso,

sera necessario atender os seguintes requisitissitigar usuario, acessar jogos disponiveis,

executar todas as etapas do jogo, acessar osae@esambiente de ambiente, as regras de

negocios desses requisitos sdo detalhados, confaabeda 3.
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Tabela 3: Requisito e regras de negécio modelo aloin

RQ8 — Autenticar usuarios

RN1 Validar e autenticar usuario conforme nivel de acesso

RQ9 — Acessar Jogos Disponiveis

RN1 Visualizar lista com jogos disponiveis

RN2 Acessar jogos disponiveis

RQ10 — Jogabilidade

RN1 Iniciar uma partida do jogo

RN2 Retomar partida ja iniciada

RN3 Permitir acesso e interagdo com as acdes disponiveis no jogo, tais como Problemas, Desafios e
Quizes

RN4 Possibilitar a visualizag&o de etapas do jogo

RN5 Possibilitar a visualizagdo do Score do jogo

RQ11 — Acessar os recursos do Ambiente

RN1 Possibilitar acesso ao mapa do ambiente

RN2 Permitir visualizag&o dos pontos de interagéo do ambiente no mapa
RN3 Possibilitar a interag&o com sensores de QR Code ou RFID

RN4 Permitir comunicag&o com outros jogadores

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir da andlise dos requisitos funcionaispfassivel identificar os atores do sistema
e respectivas funcionalidades necessarias, paaigproxima secao serdo, definidos os casos

de uso e fluxo normal no sistema.

5.1.2 Casos de uso

Uma vez que os requisitos foram definidos, idestifise os principais processos do
sistema. Para ilustrar melhor tais processos, fatastritos casos de uso com as possiveis
interacOes e atores a partir dos requisitos fuatsovistos na secéo anterior.

Alguns autores sugerem que todas as possiveiag¢gdes devam ser representadas por
meio de casos de uso. No entanto, Wazlawick (2066ftiza que as interacfes de insercao,
exclusao e alteracao de dados consistem em um nma&®BE0 ao sistema e que, portanto, ndo
€ necessario considerar tais operagbes como casasodespecificos. Dessa forma, serdo
apresentados somente 0s principais processosngaky@m ou agrupem tais procedimentos.

A Tabela 4 apresenta esses procedimentos refesgaeasos de uso do professor.
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Tabela 4: Casos de uso modelo professor

Referéncias Nome Atores Descri¢ao

UCP0O1 (RQO1, | Gerenciar usudrios Professor, O administrador podera gerenciar usuarios e o

RQ02) Administrador professor podera autenticar-se e acessar 0

painel de controle

UCP02 (RQO03) Criar e gerenciar | Professor O professor através do painel de controle, cria e
jogos gerencia jogos, definindo nome, tema e mapa do

ambiente onde o jogo ira ocorrer.

UCP03 (RQO04) Criar e gerenciar | Professor O professor define o tipo de objeto, associa a
objetos de uma area de conhecimento a um tema e faz
aprendizagem upload do arquivo.

UCP04 (RQO5) Criar e gerenciar | Professor O professor define o tipo de agdo (problema,
acOes de jogo Quiz ou desafio), associa a uma tema e objetivo

pedagdgico, definindo possiveis respostas,
certas ou erradas).

UCP0O5 (RQO6, | Associar e gerar | Professor O professor associara desafios ao ambiente,

RQO07) sensores de definindo sua localizagdo no mapa e gerando os
ambiente sensores para disponibilizar no ambiente

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 12 representa o diagrama de caso de upoofiessor, em que sdo associadas

todas as principais interacdes necessarias pagiordo jogo, cenario e elementos de agao.

Figura 12: Diagrama de caso de uso professor
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Fonte: Elaborada pelo autor
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A seguir, na Tabela 5, sdo apresentados todossos d& uso elencados para o aluno

gue representa em partes, todas as funcionalidladgistema para esse ator.

Tabela 5: Casos de uso modelo aluno

Referéncias Nome Atores Descri¢ao

UCAO01 Autenticar Aluno O aluno ira acessar e autenticar o jogo através de uma
(RQO8) jogador aplicacao movel.

UCA02 Acessar jogos Aluno O aluno visualiza todos os jogos disponiveis e acessa 0 jogo
(RQO9) de seu interesse.

UCAO03 Jogar Aluno O aluno inicia ou retoma partida ja existente, podendo
(RQ10) acessar e interagir com as agdes disponiveis pela etapa do

jogo, além da sua situagdo no jogo.
UCA04 Acessar Aluno O aluno ira acessar em qualquer etapa do jogo o mapa com
(RQ11) recursos de a localizacé@o dos desafios e interagir como os sensores de
ambiente ambiente, além de comunicar com outros usuarios.

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 13 representa o diagrama de caso de usaluwhm, com suas possiveis

interacdes no sistema.

Figura 13: Diagrama de caso de uso aluno

l'ﬁutenticar Jogol "~)
\ (UCAO01)

N

Acessar Jogo
(UCA02)

Jogar
Aluno (UCAG3)

recursos
(UCA04)

Fonte: Elaborada pelo autor
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Os requisitos e casos de uso identificados fordimattos como base para elaboracao

do modelo conforme descrito na se¢ao subsequente.

5.1.3 Modelo conceitual

A partir das informacOes geradas anteriormente mamstrucdo de modelos e

diagramas, que permitiram melhor entendimento dgefw e interpretacdo do dominio. Essas

informacdes foram utilizadas para gerar a estruidaram banco de dados relacional, conforme
diagrama de entidade e relacionamento (DER) apeetena Figura 14.
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Para construcéo do diagrama ER, tabelas e triggetsma base MySd|foi utilizado
0 MySQL Workbench a ferramenta permitiu o gerenciamento completambiente de testes,

além de importar e permitir a sincronizagéo conapteim a base real.

5.2 Implementacédo do protétipo

A implementacdo do protétipo se baseia em umatatqua com padradodel-View-
Controller (MVC), descrita por Krasner (1988), a fim de divids etapas e facilitar o
desenvolvimento de aplicacfes orientadas a objstmpadrao MVC, dModel corresponde a
representacéo dos dados do sistema, assim comgras gue gerenciam 0 acesso e a alteragao
dos dados, além de manter o estado persistenteegdcio e oferecer a@ontroller a

possibilidade de conectar as funcionalidades ders&encapsulados pelo modelo.

A Viewsolicita o conteudo dblodele encaminha para@ontroller as acdes solicitadas
pelo usuario, além de acessar os dadddatiel,através d&Controller, que interpreta como os
dados deverao ser apresentados.

O desenvolvimento do prototipo foi dividido em dugtapas; sendo a primeira, o
modelo do professor uma aplicacido Web, em quetifcdada o Codelgnite?,um framework
que utiliza o padrdo MVC para aplicacdes em PH&ynaido ao Bootstrdpque possibilita a
utilizacdo de componentpluginsJavascript, CSS e HTML5, viabilizando, assim,iagéo de
aplicacdes web responsivas. Na segunda etapa,ica¢@@ para o aluno foi baseada no

Framework lonig,

5.2.1 Modelo professor
A estrutura apresentada na Figura 15 exibe o fllaxprotétipo desenvolvido, para essa

etapa, a partir do modelo MVC. Todas as solicitag@alizadas pela tela inicial, através das
views sdo encaminhadas paracositrollers especificos, que sdo responsaveis por intermediar

as acoes entre o painel de controle e o bancoditesda

4 Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados. https://www.mysql.com/

5 Ferramenta para gerenciamento do mysgl. https://www.mysql.com/products/workbench/
5 Framework PHP. http://www.codeigniter.com/

7 Framework Javascript, CSS e HTML http://www.w3schools.com/bootstrap/

8 http://ionicframework.com/
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Figura 15: Modelo MVC de fluxo da aplicacao

Controller
DA oD

¥ N
Panei de onte U P

Base de dados

Fonte: elaborada pelo autor

O primeirocontroller, o main.php, é responsavel pela autenticacdo defias, ele
recebe a solicitagdo déew, através da tela de login (Figura 16), encaminhantodelque

verifica as informag¢8es do usuario, permitindo &a o acesso ao painel de controle.

Figura 16: Tela de login
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Fonte: Elaborada pelo autor
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ApOs 0 acesso ao painel de controle, todas agtagies de cadastro ou consultas
realizadas pelo professor sdo encaminhadaSamtroller que por sua vez, encaminha aos
modelos correspondentes para acesso ao bancod@stroa possiveis pelo professor, nesse
painel, incluem temas, jogos, conteudos e acdesacBes possiveis sdo problemas, desafios e
quiz.

A criacdo de jogos se utiliza de uma API de gedipagio, GMap%que captura,
através de um script, a latitude, longitude e Zamnmapa, passando-os como parametro para
cadastro do cenario do jogo, a Figura 17 exibe amelda doscript para captura das
informacoes.

Figura 17: Script de captura de posi¢ao geografica

type="text/javascript">

ar teste;

e.center.lat();
e.center.lng();
e.zoom;

d('zoom").value e.zoom;

GMaps .geolocate({
ss: function(posi

map.setCenter(positio s.latitude, position.coords.longitude);

nction(error) {
Erro na geolocalizacdo: '+error.message);

ed: function() {
Desculpe, seu navegador ndo suporta geolocalizacdo, usando posi¢do padrdo.");

Fonte: Elaborada pelo autor
Além dos jogos, os desafios de ambientes tambéamfaso dascript Gmaps para

cadastro dos pontos de interacdo, conforme FigBrapara isso, foi utilizado o objeto

map.addMarker, presente no Gmaps.

% https://hpneo.github.io/gmaps/
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Figura 18: Cadastro de pontos de interacdo
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Fonte: Elaborada pelo autor

Para implementar a geracédo de sensores QR Codélifada a biblioteca qrcodefif)
para php, que possibilita ao professor a selecdandanhos e tipos de diferentes QR Code. O
acesso ao jogo e recursos € disponibilizado paatumo, através de uma aplicacdo para
dispositivos méveis, que foi desenvolvida para iplataformas, conforme serd descrito na
proxima secéo.
5.2.2 Aplicacéo aluno

A fim de atender a um dos objetivos do projeto ep@ea construgao de uma aplicacao
multiplataforma, as escolhas das ferramentas pasandolvimento, foram pautadas nesse
requisito, para isso optou-se pelo lonic. Esse Evaork, quer surgiu em 2013, vem ganhando
forca no mercado para desenvolvimento de aplicagiteslas. O projeto lonic € baseado em

outros trés frameworks de sucesso:

« Apache Cordova' é um framework que possui diferentes plug-ins, que
possibilitam o acesso aos func¢des nativas dos sitsms como: cameras,

arquivos e ferramentas de geolocalizagao;

* Twitter Bootstrap possui um conjunto de componertdML5, CSS e

Javascript, que possibilitam o desenvolvimdriat-endde forma responsiva;

10 http://phpgrcode.sourceforge.net/

11 https://cordova.apache.org/
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« AngularJ$? é um framework javascript, mantido pela Google s@ utiliza do
conceitotwo way databindingou seja qualquer alteracao realizadaviesv é
imediatamente realizada no modelo e vice-versanifigdo, assim, projecao

instantanea do modelo.

O prototipo apresentado, também faz uso de umcseweb, desenvolvido em PHP
para comunicar a aplicacdo movel com a base desdisdo pode ser visto no modelo da Figura
19.

Figura 19: Comunicacéo aplicacdo web
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Fonte: Elaborada pelo autor

5.2.3 Interface do protétipo do aluno

A interface inicial da aplicagao permite a validadé jogador na base de dados (Figura
20), fazendo, em seguida, a pesquisa por jogo®rmilsgs, apresentando o total de pontos

obtidos e recuperando a fase atual do jogo.

12 https://angularjs.org/
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Figura 20: Telas iniciais da aplicacdo do aluno
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Total de pontos: 0
Fase:l

—

Fonte: Elaborada pelo autor

Apbs a escolha do jogo, o usuario tem acesso as aliponiveis (Figura 21), um
contador indica o nimero de cada acéo realizadand@uo niamero de acbes necessarias para
avancar de fase € atingido, o contador fica verda gop-upsugere que ele realize outros tipos
de acao, tais como problemas ou desafios de arebmumt sdo encontrados no mapa do jogo.
Os conteldos e chat podem ser acessados a quakiaate para pesquisa e contato com outros

jogadores respectivamente.
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Figura 21: Tela de acdes
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Fonte: Elaborada pelo autor.

S&ao apresentadas ainda na tela de acfes (Figuefase do jogo e a pontuacao parcial
do jogo. Ao selecionar uma acdo como quiz, sdosaptadas opcOes cadastradas pelo
professor. Ao escolher a resposta correta, ouiméloferecido ao jogador; caso erre, pop-

up informa o erro e faz um sorteio de uma nova pdegun

Ja o menu problemas, quando acessado, apresepgaogdroblemas encontrados para
a fase do jogo, podendo o jogador escolher quasde responder. Os problemas ndo pontuam
automaticamente, sendo enviado para a base caatus 6t (Aguardando), somente quando o
professor, no painel de controle, alterar o stpaura C (Certo); a pontuacdo é computada no

escore total.

O menu Mapa do jogo, apresenta o cenario cadagteldgrofessor (Figura 22), bem
como os desafios de ambiente para cada fase doQogmfessor pode cadastrar mais de um
desafio por fase, deixando o jogador livre pardaap os recursos mapeados e escolher quais

resolver. Ao acessar o0 marcador no mapa, € apaeleeatdesafio, no entanto, o jogador tera
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gue se deslocar até o ponto marcado, para caplices ou 0 proprio desafio. Uma opc¢éo de
leitura de QR Code € disponibilizada na tela papura e leitura das informacdes.

Figura 22: Mapa do jogo
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Fonte: Elaborada pelo autor

5.2.4 Ambiente de experimentacao

O ambiente utilizado inicialmente para testes doetwmprofessor foi um computador
local, utilizando o apache verao 2.2.22 como senwieeb, Mysqgl 5.5.24 como banco de dados
e php 5.4.3, posteriormente foi registrado o domirghallenge.com.br e migrado o banco e

demais informacdes para um servidor web.

A aplicagdo mobile, também foi desenvolvida locaiteealém do framework ionic, foi

utilizado apacheant e Android SDK para gerauidd da aplicagéo.

Num primeiro momento, foi gerada apenawessdo para android para testes do

protétipo, no entanto, a codificacdo do sistemangiergerar a aplicacdo também para IOS,
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fazendo pequenos ajustes de compilacdo. Postentemdoi registrado o dominio

uchallenge.com.br que foi hospedado em um sertidox, com apache e Mysql.

5.3 Limita¢gdes do prototipo

Durante o desenvolvimento do protétipo, algumasifumalidades previstas no modelo,
nao foram finalizadas. O prot6tipo permite ao mete adaptar o cendério, criar e fazer uso dos
recursos ja existentes como problemas, desafiogbprablemas, no entanto, precisa de
melhorias para otimizar o reuso desses recursaso@elo previa 0 uso de sensores como
QRCode e RFID, mas, nessa primeira verséo, a geedeftura de sensores so é possivel com
QRCode.

O aluno recebe os desafios, conforme os objetigdaggicos definidos pelo professor
em cada etapa do jogo, de acordo com TaxonomidaterBprevista no modelo, entretanto,
nao foi realizada a integragdo da ontologia pr@es&t modelo, assim como a troca de

mensagens entre jogadores.

As informac0Oes da partida de cada aluno, estd@msantazenadas, assim como 0s seus
resultados, porém os caminhos percorridos pelmaléo estdo sendo tratados como previstos.
Outras melhorias que devem ser realizadas no grottgm a ver com a interface, a fim de

deixa-la mais atrativa como prevista no modelo.
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6 AVALIACAO

Para avaliacdo do protétipo, através do cenaripgsto foi importante a utilizacao de
procedimentos e métodos de pesquisa que possEbdita abordagens técnicas e processos
cientificos, a fim de comprovar de maneira sistewaabs resultados da utilizacdo do
UCHALLENGE para criagdo de jogos ubiquos, baseadpmblemas em diferentes areas de

aprendizagem e a motivagao proporcionada aos jogado

Para isso, foram coletadas evidéncias que peremtissalisar e comprovar a hipotese

de pesquisa:

e O uso do modelo UCHALLENGE favorece a criacdo e dsojogos sérios para

aprendizagem baseada em problemas em diferentesde@prendizagem;

* O uso de jogos criados a partir do UCHALLENGE, pragpnam motivacao durante o
jogo;
Dessa forma, esse capitulo sera divido para apgegsemetodologia de avaliacdo do

modelo pelo professor e pelo aluno, bem como astae®s obtidos.

6.1 Metodologia

O procedimento de avaliacdo do modelo é compostinae etapas. A primeira consiste
na avaliacdo com professores de diferentes aregmeledizagem, com a finalidade de verificar
a compreensao e percepcao em relacdo aos beneffeiciidade de uso na criagédo dos jogos,
bem como a viabilidade em diferentes areas. A skgeonsiste na avaliagdo com alunos, a
fim de mensurar o nivel de motivacdo durante o,jagque reflete o contexto educacional,
através do engajamento em continuar jogando, diesesa, interagindo com o0s temas

propostos pelo jogo.

6.1.1 Avaliacdo do modelo pelo professor

Com a crescente evolucdo das tecnologias da inf@wna comunicagdo, surgiram
diferentes softwares educativos com a intencdoudédiaa na aprendizagem, no entanto, a
escolha e a utilizacdo desses softwares dependemcealtacdo do professor para essa
tecnologia. Essa aceitacdo se d& pela utilidéaglzlade de uso da ferramenta, além de outras

variaveis externas, como experiéncias anterioodgetivos pedagogicos.
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Segundo Davis (1989), podemos considerar a perceped utilidade, como a
probabilidade subjetiva de um usuério em potentigtar um sistema ou aplicacdo especifica,
avaliando um aumento de desempenho no trabalhmod#smtum contexto organizacional. Ja a

percepcéao de facilidade de uso, refere-se ao gréacdidade que o usuario espera do sistema.

O Technology Acceptance Mod@&AM), ou adaptagdes do mesmo, tem sido utilizado
para avaliar a aceitacdo em diferentes modelosftiesses com objetivos educacionais (PARK
et al., 2012) e (PERSICO et al., 2014). Estudosoccomde PRIETO et al. (2014), apontam
ainda que o modelo pode ser adaptado a contextesifsos para identificar a aceitacao de

tecnologias por professores.

A metodologia de avaliacdo proposta para 0 UCHALGEENusou além do modelo
TAM adaptado, variaveis sugeridas no modelo de RR{E et al. (2014), como experiéncia
anterior, diversdo e condi¢cdes facilitadoras. Fas®, foram avaliados professores em
diferentes areas do conhecimento na construcaondego ubiquo baseado em problemas, e
adaptados a contextos disponiveis pelo professarafiacdo se deu a partir de um conjunto
de questbes respondidas apos a simulacdo de usodio, e medidas, através de respostas
usando uma adaptacdo de escala Likesom intervalo de 1 a 5 variando entre “n&o cotaor

totalmente “ e “concordo totalmente.

Para melhor entendimento da avaliacdo, foram daEfintrésConstructors um para
identificar as varidveis externas que pudesserarabstresultados em relacdo a percepcao de
utilidade e de facilidade de uso, conforme Figl8a@s outros dois referem-se a percepcéao de

utilidade e facilidade de uso respectivamente.

Figura 23: Modelo de construtors TAM
Variaveis

Wilizagéo do lidico |
em sala de aula

Percepgdo de
Area de - Utilidade

; Intengdo de Uso |

o Percepgéo de

T (e

Experiéncia com e
fogos

Fonte: Adaptada modelo de Park et al. (2012)

13 Escala de resposta utilizada em questionarios definida por Rensis Likert em 1932.
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A selecdo dos itens para o questionario considezatgo, variaveis externas de
experiéncias (VE) do professor com o ludico e deeaprendizagem do professor, para analisar
dois aspectos: percepc¢éao de utilidade (PU) e peficege facilidade de uso do modelo (PFU).
O primeiro € constituido pela percepcao das cafatiteass do UCHALLENGE e seus recursos,
e 0 segundo pela facilidade de uso encontrada nielmoA Tabela 6, baseada em Wallace e

Sheetz (2014), resume esses itens.

Tabela 6: Propriedades utilizadas para avaliar o Ugallenge

Constructor Definicao
Variaveis externas de Grau de experiéncia em jogos e utilizagdo de elementos ludicos
experiéncias (VE) na aprendizagem e areas de conhecimento.
Percepcao de utilidade (PU) Grau de percepcéo que o UCHALLENGE pode ajudar, e ser util

para aprendizagem.

Percepcdo de facilidade de Grau de facilidade encontrada no uso do UCHALLENGE.
uso(PFU)

Fonte: Adaptado de Wallace e Sheetz (2014)

Os resultados obtidos na pesquisa permitiram anadigeguintes hipoteses:
* HO: Hipotese nula a mediana esperagf € 3
* H1: Hipétese alternativa a medianglé> 3

* H2: As variaveis externas de experiéncia (VE) ificiam na decisao de uso do

modelo;

* H3: A percepcéo de facilidade de uso (PFU) tem otgpaa percepcao de
utilidade (PU);

* H4: O modelo UCHALLENGE pode ser adotado por difiege areas de

aprendizagem.

O detalhamento do questionario pmnstructor e seus respectivos objetivos séo

apresentadas nas Tabelas 7, 8 e 9.

Tabela 7: Perfil do professor

Variaveis (VE)

VE1 Area de atuagao/disciplina.

VE2 Costuma utilizar elementos ladicos em suas aulas?

VE3 Utiliza tecnologias como ferramentas de apoio?

VE4 Usa algum tipo de jogo para sua diversao frequentemente?

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 8: Percepc¢éo sobre a utilidade do modelo

Percepcéo de utilidade (PU)

PU1 Sua area de conhecimento permite integracéo entre teoria e prética.

PU2 Jogos educativos podem motivar a aprendizagem em sua area de conhecimento.
PU3 O modelo UCHALLENGE permite explorar ambientes reais da aprendizagem.
PU4 O modelo UCHALLENGE facilita o desenvolvimento de autonomia do aluno.
PU5S Eu usaria jogos criados no UCHALLENGE com meus alunos.

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 9: Percepcéao de facilidade de uso do modelo

Percepcéo de facilidade de uso (PFU)

PFU1 A interface do UCHALLENGE é de facil compreenséo.

PFU2 As informacgdes sobre a criagédo do jogo e recursos disponiveis sdo apresentadas de forma clara
e objetiva.

PFU3 A criacdo das ag6es como perguntas, desafios e quiz séo de facil entendimento.

PFU4 A definicdo do mapa do cenario e associagdo de eventos a esse cenario é de facil compreenséo.

PFU5 Tive facilidade em todas as etapas de criagao do jogo.

Fonte: Elaborada pelo autor

6.1.2 Resultados do modelo professor

O foco de estudo foram docentes de areas de umia @siblica do Ensino Fundamental
de Dois Irméos, Rio Grande do Sul e de uma eseoRedle Privada de nivel Médio e Técnico
da cidade de Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul. pulagéo total de professores de areas
dessas escolas sdo de aproximadamente 30 profesdestes 13 se disponibilizaram a

participar da pesquisa.

A amostra considerou variaveis como: area de abyag@el de experiéncia com jogos
em sala de aula e para lazer, bem como a percdpgagportancia de vivéncias praticas para
aprendizagem. A pesquisa foi realizada individualimecom os professores, em que, num
primeiro momento, foi apresentado o UCHALLENGE,ssebjetivos, etapas para construgéo
de um jogo, baseado em problemas e niveis de crii@ie do jogo. Apds apresentacao
inicial, o professor foi convidado a fazer uso dodelo e construir uma secdo de jogo, que
implica a definicdo do tema, nome e cenario ongo serd ambientado, problemas, desafios,
quiz e conteudos que serdo propostos para o alér,de definir pontos de interacdo para os
desafios e gerar sensores QR Code para o ambigmés. o uso do UCHALLENGE, o

professor foi convidado a responder o questior@ara coleta de dados.
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Os resultados obtidos na analise de variaveisreagepermitiram identificar o perfil do
professor quanto a sua area de atuagao e ten@@ngso de jogos e tecnologias. Dessa forma,
os resultados obtidos distinguem um nimero dedodas contempladas na avaliacdo, conforme
Figura 24. Dessas 30,8% sé&o de linguas: Portugdésdo e Inglés; 15,4% Matematica e
Administracdo; 7,7% Quimica, Historia, Geografiégrias e Informatica.

Figura 24: Area de avaliag&o/disciplina

—

Administracdo; 15,4% ‘.

= Quimica = Linguas = Matemdtica » Administracdo = Histéria = Geografia = Ciéncias = Informatica

Fonte: Elaborada pelo autor

Os resultados apontam também que 54% dos profeagiizam o lidico como forma
de apoio em sala de aula frequentemente; 38% &s vezsomente 8% afirmam nao utilizar
esse tipo de recurso, conforme Figura 25. Podemeaficar ainda que 85% utilizam a
tecnologia frequentemente e 15%, as vezes. Quantsade jogos para diversao pessoal 31%

dizem néo fazer uso desse tipo de entretenimemjoadto que 69% dizem fazer uso de jogos.
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Figura 25: Resultados perfil do professor
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Fonte: Elaborada pelo autor

Essas informacdes iniciais do perfil do professdidam que a maioria dos professores
independente da area de atuacao, faz uso de jogos@ogias em suas praticas em sala de
aula, e mais de 65% deles gostam e fazem uso de fmgdia a dia.

Quanto & percepcao de utilidade do modelo utilizéslamu-se em consideracéo para
analise, a integracdo entre teoria e préatica da éegh de avaliagdo e as possibilidades de uso
de um jogo que permitisse essa integracao, aléwmlerar ambientes reais e a perspectiva de
gue 0 jogo possa motivar e estimular a autonomial wm.

Em uma analise descritiva do primegonstructor podemos verificar a percepgéo de
utilidade do modelo, através da Tabela 10. Par&done&lescricdo dos resultados os itens 1 -
discordo totalmente e 2 — discordo, foram unidssjna como os itens 4 - concordo e 5 -
concordo totalmente, enquanto que o item 3 foiidenado neutro.

Tabela 10: ResultadogConstructor Percepcao de Utilidade

RM Mediana | N&o concordo (1-2) Neutro (3) Concordo  (4-5)
PU1 4,31 4 0-0% 2-15% 11 - 85%
PU2 4,92 5 0-0% 0-0% 13 -100%
PU3 4,92 5 0-0% 0-0% 13-100%
PU4 4,77 5 0-0% 0-0% 13-100%
PU5 5 5 0-0% 0 - 0% 13-100%

Fonte: Elaborada pelo autor

Na andlise da Tabela 10, sdo apresentados o Rakédg (RM) e a mediana. O
Ranking Médio é calculado pela média ponderada (8#)lido pelo n°® de respostas (NR),
RM= MP/NR, dessa forma quanto mais proximo de 5\ é&tiver, maior seré o nivel de
satisfacdo dos respondentes e quanto mais préxeémanenor a satisfacao.
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A analise individual dos valores de Ranking Méditediana e da porcentagem das
variaveis daonstructorde percepcéo de utilidade apontam resultadodisaginios. A maioria
dos respondentes conseguem relacionar em suaestaatao teoria e pratica (PU1 85%), e
percebem os jogos educativos como uma ferramepte ce motivar a aprendizagem nessas
areas (PU2 100%).

Ainda, se pode considerar que o modelo propostonifie explorar ambientes de
aprendizagem reais (PU3 100%), e que possa coinfpda o desenvolvimento de autonomia
do aluno (PU4 100%). A soma desses resultados psdemercebida na variavel PU5, onde

100% dos respondentes indicam que usaria o UCHAIGENom seus alunos.

O mesmo processo de andlise foi realizadoarsstructorpercepcao de facilidade de

uso, os resultados podem ser vistos na Tabela 11.

Tabela 11: ResultadosConstructor Percepcao de Facilidade de Uso

RM Mediana | Nao concordo (1-2) Neutro (3) Concordo  (4-5)
PFUl | 4,46 4 0- 0% 0-0% 13-100%
PFU2 | 4,36 5 0- 0% 1-8% 12 - 92%
PFU3 | 4,62 5 0- 0% 2-15% 11 - 85%
PFU4 | 4,77 5 0-0% 0-0% 13-100%
PFUS5 | 4,15 4 0-0% 3-23% 10-77%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse constructor podemos perceber que 100% dos respondentes a@msicke
interface de facil compreensao (PFUL), que asnmigbes para criacdo do jogo sao claras
(PFU2 92%), que a criacao de acdes é de facil éimento (PFU3 85%), e que a definicdo de
mapas e associacdo a eventos € de facil compre@PBB0100%). No entanto, apesar dos
resultados das demais variaveis serem bons, 23%rdfessores consideraram algum tipo de

dificuldade em relacéo as etapas de criacdo dsjogo

Esse fato pode ter sido influenciado pela quanéddal informacdes necessarias para
criacao dos problemas, quiz e desafios, depoimeatiesados durante a pesquisa, sugerem a

criacao dgpop-upsporientando a criagao do jogo e simplificacdo dapas.

A andlise estatistica dos resultados consideram, primeiro momento, que os dados

fizessem parte de uma distribuicdo normal, pacef@sealizado a plotagem dos dados, usando
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o software Statdisk, em que foi analisado o histograma, conforme Bi@f. Pressupde-se,
conforme Breakwell et al. (2010, p.398), que oigoafle uma distribuicdo normal tenha “a
classica curva em forma de sino”, no entanto, ompde ser visto no grafico apresentado,
indica que os resultados ndo fazem parte de urtidbdisdo normal. Logo, podemos considerar

gue os dados ndo sao paramétricos e que, ponratisam ser analisados como tais.

Figura 26: Histograma dos resultados Statdisk
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Fonte: Elaborada pelo autor

Uma analise ndo paramétrica foi realizada com desleoletados, a fim de identificar
através de um teste de hip6tese da mediana seattpswariaveis da®nstructorapresentam

diferencas significativas que possam afetar a géemnle uso.

Dessa forma, pretendeu-se testar a hipdtese nuda i{H= p0”, e uma hipotese
alternativa unilateral positiva. Suponha-se quiearativa seja, “H1lp > nu0”. Para esse teste
foi utilizado o teste de Wilcoxon sugerido por D&dsal.(2011), considerando que a mediana
esperada de uma escala Likert de 1 a 5, sejadagiat 3, onde abaixo desse ponto ha indicacao
de discordancia em relacdo as variaveis em anélegma de 3,11> 37, ha indicacédo de
concordancia (DIAS et.al, 2011).

% http://www.statdisk.org/
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Os dados apresentados na Tabela 12 foram gerapagirado software Actioly, para
o célculo, a férmula considera os valores diferenta amostra, dessa forma, ordena-se as
diferencas em valores absolutos da menor para @r mhiérenca, e atribui-se os postos 1, 2,

até n amostras, da soma dos postos, obtém-seratealo

Tabela 12: Resultados do teste Wilcoxon

Variaveis |Mediana Esperada Soma dos | Mediana Obtida |P-Valor
(M0) =3 postos (V)

PU1 3 66 4,5 0,001481855
PU2 3 91 5 0,000268549
PU3 3 91 5 0,000268549
PU4 3 91 4,99 0,000448751
PU5 3 91 5 0,000268549
PFU1 3 91 4,49 0,000606026
PFU2 3 78 4,5 0,000927423
PFU3 3 66 5 0,000792802
PFU4 3 91 4,99 0,000448751
PU5 3 55 4,5 0,002353067

Fonte: Elaborada pelo autor.

A analise dos resultados adotou um nivel de sigimfiia dew = 5% para todos os testes,
ou seja, HQu < 3 e H1:u > 3, os resumos da Tabela 12 apontam um P-Vakxalle 0,05
para todas as variaveis em analise, dessa forrdanms interpretar que ha fortes evidéncias

para rejeitar a hipétese nula HO e aceitar a hgedadternativa H1.

Ao analisarmos os dados coletados podemos consatedemais hipoteses de pesquisa
do modelo professor, em que H2 se propunha, awsdias areas de atuacdo e experiéncias
anteriores influenciavam no uso do modelo, tah&igao ndo pode ser totalmente confirmada,
pois mesmo entre os respondentes que afirmaranenérperiéncias com jogos e tecnologias
houve aceitacdo do modelo. No entanto, o resulpade ser considerado relevante uma vez
que a relacdo e a possibilidade de integracdo datrea e pratica pode ter afetado
positivamente as repostas e consequentementengdntde uso do modelo.

Quanto a hipotese H3 de verificar se a percepcdadieade de uso, tem impacto na

percepcéao de utilidade, os resultados apontanmsfarticios de que seja verdadeira, uma vez

15 http://www.portalaction.com.br/
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gue os resultados obtidos na mediana desses fientaan valores de mediana de 4,5 quando
o indicado como aceitavel, seria em torno de 4#gssB forma, os resultados de H2 e H3
colaboram com a aceitacédo da hipétese H4 de quedelmpermite o uso em diferentes areas

de aprendizagem.

No entanto, a avaliacdo ndo cobre todas as areaprdadizagem, logo, podemos
considerar que o UCHALLENGE permite o0 uso em difegs areas de atuacdo, desde que tal

area, possibilite a integracdo com ambientes ericanais.

Com a crescente evolucao tecnoldgica, varios jegosacionais foram criados a fim
de auxiliar professores e alunos no processo dendizagem. No entanto, (SAVI 2011) a
maioria dos jogos nédo descrevem claramente osi\aigade aprendizagem e contexto de uso
educacional, que sdo informacdes essenciais papafassor decidir a adotar um jogo como

material instrucional.

Nesse sentido, podemos perceber pelas avaliagies, JCHALLENGE pode auxiliar
nesse processo, uma vez que o professor poderdeiis objetivos pedagdgicos e decidir quais
aspectos educacionais quer dar maior ou menorergas), no entanto, limitar as op¢des dos

alunos.

Dessa forma, o modelo apresentado sugere boadibdasies de uso pelo professor,
em diferentes &reas de atuacdo, e sobretudo quEesgor tem liberdade e autonomia para
adaptar o jogo a sua realidade e a de seus alunos.

6.1.3 Avaliacdo do modelo pelo aluno

O uso de jogos e softwares educacionais tem audwesignificativamente nos ultimos
anos, seja pela evolucao tecnoldgica, cada vezpresente no nosso dia a dia ou, pelo novo
perfil de aluno, cada vez mais conectado ao munds eezes, desconectado da sala de aula.
Fato € que solucdes pedagdgicas baseadas em tganplmporcionam novas possibilidades
de interagdo com a informag&o, no entanto, comasef&sramentas sdo usadas e em que

contextos é o que vai definir a qualidades desgaracoes.

N&o existe um consenso ao avaliar essas tecnaldgiésres como Gladcheff et al.
(2001) propdem uma metodologia, baseada em asppettzydgicos, tais como objetivo,
usabilidade e praticidade, ou ainda aspectos d&umsctomo: objetivo educacional; contetdo
e desafios. Savi (2011) propde um modelo baseadooti@acdo dos alunos, experiéncia de

uso e aprendizagem.
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No entanto, o modelo proposto apresenta ainda ubieabe ubiquo, cuja natureza se
integra ao ambiente real com interacdo atravéusoses, produzindo dados personalizados
para os usuarios. Segundo Connelly et al., (2008¢mos considerar para avaliacdo desse tipo
de tecnologia aspectos da interacdo como desempenimopacto proporcionados pelo
ambiente. Nesse caso, uma avaliacdo qualitativa peida mais indicada para uma analise do

ambiente e a integracdo proposta pelo sistema,ddémotivacdo gerada pelo jogo.

Os estimulos provocados pelo jogo podem produzocées e divertimento, o que
aumentam as possibilidades de aprendizagem, umaquwezessas emocdes produzem

motivacao que esta estreitamente ligada a remetsagdes ou situacdes prazerosas.

Cosenza e Guerra (2011) abordam, ainda que a rpétiyende nos levar a querer repetir
acOes que foram capazes de obter recompensa radpass a procurar situacdes similares,
que tenham chance de proporcionar uma satisfac@jade no futuro. Afirmam ainda que a
motivacdo € muito importante para a aprendizagewidd a liberacdo de dopamina estar

associada ao sistema de recompensa.

Dessa forma, € importante avaliar o grau de mdivaggrado no aluno durante o jogo.
Para isso, Keller (2009) sugere o uso do ARCS (#itie, Relevance, Confidence, and
Satisfaction), que prevé quatro categorias imptetarpara motivacdo do aluno para

aprendizagem (atencéo, relevancia, confianca &&gdp).

A atencdo tem como objetivo ganhar o interesseallmsos e manté-lo durante a
realizacdo do jogo. A relevancia indica se o estiedpercebe que o jogo é uma necessidade.
A confianca mostra se o aluno espera ter sucessb,satisfacdo envolve as possiveis

recompensas que ele espera ao realizar a atividade

Levando em conta, as diferentes possibilidadevaleagéo de jogos educativos foram
definidos como base para a utilizacdo do UCHALLENGi#Ea adaptacdo do modelo de Savi
(2011), que possibilita a analise da motivacao dred® no modelo ARCS e Connelly et al.,

(2008) que prevé a analise de integracédo do alomoocambiente.

Para isso, foram definidas para andlise atravasndeescala Likert de 1 a 5, as seguintes

variaveis, conforme descritas na Tabela 13.
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Tabela 13: Variaveis da avaliagdo do aluno

Atencédo
Al A interface do jogo é atraente.
A2 Os problemas e desafios propostos capturaram minha atencéo.
A3 A variacdo de atividades (Quiz, Problemas e Desafios) ajudaram a me manter atento ao jogo.
Relevancia
R1 O contetdo do jogo é relevante aos meus interesses na disciplina.
R2 O funcionamento e o ambiente do jogo estdo adequados ao meu jeito de aprender.
R3 O conteudo do jogo faz relagdo com conhecimentos que eu ja possuia
Confianca
C1 O jogo é facil de entender e utilizar.
Cc2 Ao passar as etapas do jogo senti confianga de que estava aprendendo.
Satisfacédo
S1 Estou satisfeito pois tive oportunidade de praticar o que estava aprendendo.
S2 E por meu esforgo pessoal que consigo avancar no jogo.
Integracdo com ambiente
11 O jogo promove momentos de cooperacao e/ou competicdo entre as pessoas que participam.
12 Os elementos reais do jogo (sensores, contextos e praticas) foram importantes para evolucédo e
concluséo do jogo.
13 Diverti-me com 0 jogo e ndo vi 0 tempo passar.

Fonte: Elaborada pelo autor

6.1.4 Resultados modelo aluno

Para avaliacdo do modelo UCHALLENGE com o aluna, donstruido um jogo
chamado Redescobrindo a América, esse jogo faa@par um professor de Geografia de uma
escola publica do municipio de Dois Irméos, situaddio Grande do Sul. O jogo teve como

cenario os ambientes da propria escola.

O professor criou para esse jogo cinco niveis dieutlades, contemplando os
requisitos de objetivos educacionais definidos @HBLLENGE pela Taxonomia de Bloom.
As acbes do jogo alternavam problemas de Geogsafiae o continente americano, esse

conteudo faz parte da grade curricular do 8° anendono fundamental.

Como o professor havia participado anteriormentavdd¢iacdo do modelo, ja conhecia
as etapas necessarias para popular o jogo, dessa éte criou cinco niveis de dificuldades

para as acdes que seriam realizadas com os alunos.

O processo de criacdo dos problemas foi desenwlidviamente pelo professor,
assim como os tipos de acdes em cada etapa ddjogente o processo de cadastramento das
atividades houve acompanhamento para auxilio degmar, no entanto ndo houve necessidade
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de intervencdo, somente para a geracao e imprdssasensores e disposicdo no ambiente,

conforme figura 27.

Figura 27: Colocacéo dos sensores no ambiente dggo

INGA BANANA|

_ Inga affinis

Fonte: Elaborada pelo autor

A populacdo da turma que participou do jogo era pmsta de 22 alunos, que
inicialmente foram cadastrados no sistema e reahzaeste de acesso. A aplicacao foi
instalada em oito dispositivos méveis com sisteperacional Android de propriedade dos

proprios alunos.

A rede wireless da escola foi ampliada para cabdo o cenario do jogo definido pelo
professor. Um teste preliminar indicou que a velade de banda larga da escola era muita
baixa e que 0 acesso de oito conexdes simultamaagnava erros intermitentes de conexao.
Para resolver esse problema, os alunos foram dosdtm grupos menores, utilizando apenas

dois dispositivos simultaneamente.

O professor avaliou o processo de cadastramerjagddacil, no entanto salientou que
a criacao dos problemas e materiais necessariosniem muito tempo de planejamento, mas
considerou o fato de ainda ndo haver um banco eobigmas ja cadastrado, o que segundo
ele permitiria 0 reuso desse material facilitanadoi@aao de novos jogos.

Os alunos fizeram uso do dispositivo em duplas jogyar, onde se revezavam no uso
do aparelho em pelo menos uma das etapas do jodoriee figura 28. Apds o0 uso do jogo,
nem todas as duplas conseguiram completar tod@scasetapas, em funcdo do tempo definido
para cada grupo que era de cinquenta minutos. §oidse os alunos foram convidados a

responder o questionario de avaliacdo do jogo.
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Figura 28: Registro de andamento do jogo

Fonte: Elaborada pelo autor

O grupo que participou da avaliagdo era compostb3dmeninas e 9 meninos, com
idades entre 13 e 15 anos como pode ser vistoguaaF29.

Figura 29: Perfil dos alunos

Género Idade
= Femino = Masculino = 13anos = 14anos = 15anos

Fonte: Elaborada pelo autor

Uma andlise inicial dos dados, conforme Figurap@dmite-nos verificar a frequéncia
das respostas obtidas em cada uma das variavaitrada escala Likert de 1 a 5. Esse tipo de

analise, segundo Savi (2011, p.137), permite ifiesti os principais pontos positivos e
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negativos em cada item, identificando aspectogpqdem ser melhorados, além de indicarem
a homogeneidade ou heterogeneidade das respostas.

Podemos perceber, dessa forma, que em praticanoelo® os itens avaliados a soma
dos itens 4 — concordo, e 5 - concordo totalmaupers os 80% de concordancia. Dos itens do
modelo ARCS, o que apresentou menor avaliacaormotancia, foi item relevancia em que
os alunos avaliaram a relacéo do jogo com a disaeipDessa forma, os itens 2 — ndo concordo

e item 3 de neutralidade tiveram uma variagéo 86 449%.

Colaborando com os dados de frequéncia, foramsatials médias e medianas de todos
os itens, pode se constatar que os niveis cridiessas valores ficaram entre 4,27 a 4,81 para
média e 4 a 5 para mediana.

Figura 30: Frequéncia de respostas da avaliagdo d&inos

\

9% I

50% e %

\_A3 0%5%N"9% —
/7 Relevanica

R1 0 36% - s%

R2 oZniszammmm 18% e e

\_R3 0 23% -
- Confianca )

C1 ofSeNsN 27% e e
(_ C2 055N 27% e e )
(  Satisfacao )

S1 IS%0% 9% 14% I ——
\__S2oiSiEsn 23% 5% )
/  Integracio com o ambiente A

11 o%MS%I 18% e
1a% |

18% e

0% 20% 40% 60% 80%  100%

B Sériel MSérie2 M Série3 MmSérie4 M Série5
Fonte: Elaborada pelo autor com base em Savi {2011

A andlise descritiva dos dados nos apresenta uariogrositivo para 0 uso dos jogos,
considerando a motivacdo, a partir dos elementasattelo ARCS, além disso, os itens que
avaliaram a integracdo do jogo com o ambiente soses, obtiveram aprovacao superior a
90%.
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Com base nos resultados obtidos com a experimentagdizadas pelos alunos, em
relacdo a motivacdo gerada pelo uso do jogo e eepgdio de integragcdo do ambiente,
observou-se boa aceitacdo do modelo, consideratelsa forma, que os resultados sao
encorajadores e que poderiam ser ampliados paraanmatragem mais significativa, em

outros ambientes e areas de avaliacao.

Durante os testes realizados, pode-se perceberaimaia do alunos, grande interesse
no uso do jogo, o tema trabalhado fez relacdes ammteddos ja vistos anteriormente pelos

alunos, o que possibilitou certa facilidade na sgmeacao das respostas e troca de informacdes.

As implicacbes da motivacdo e uso da tecnologapnendizagem precisam ser melhor
exploradas, no entanto os resultados obtidos neég&a sédo bons indicadores do interesse
crescentes na mobilidade, qualidade e personatizdg&d@ambientes de aprendizagem. Fato €
que a possibilidade de ampliacéo e interac&o coljeto de estudo e o0 ambiente, pode oferecer

novo caminhos e oportunidades de aprendizagem.

Dessa forma podemos destacar como importantesibiogfres a possibilidade de
criacdo de jogos ubiquos pelos professores ondenério real possa favorecer praticas
significativas aos alunos, além de permitir aoggsbr maior autonomia na criagao e adaptacao

de conteudos para jogos.

Podemos salientar também a possibilidade de @flzado UCHALLENGE para

diferentes areas de aprendizagem, a partir de urt@dologia baseada em problemas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O mercado de jogos estd em constante crescimeotdorme relatério sobre o
mapeamento da Industria Brasileira e Global de si@igitais realizado em 2014 pelo Banco
Nacional de Desenvolvimerifb Essa cultura de uso de jogos afeta a sociedanie em todo,

provocando impactos nas areas de entretenimentcagib e economia.

Segundo Santaella (2013, p. 220) os jogos possuarinierdisciplinaridade evidente
tendo atraido para seu estudo “areas de conhecroemio filosofia, a semidtica, a psicologia,
a antropologia, as ciéncias da computacdo, a eagang¢létrica, as ciéncias cognitivas|...]”
entre outras, possibilitando, assim, novas pesgussacorrelacdes dos jogos e suas

potencialidades.

Dessa forma, esse trabalho apresentou o UCHALLENGENodelo para construcao
de jogo sérios ubiquos focado em uma metodologapdendizagem baseada em problemas.
Para isso, foram apresentados, nos capitulos @m®riconceitos importantes para definicao

dessa proposta, tais como:

* Novas tecnologias suas possibilidades e impactoedizcacdo e uso da

informacéo;

» Jogos sérios, conceitos e caracteristicas numadadpemn além da diversao para

uso na aprendizagem;

» Jogos ubiquos, em foram retomadas caracteristécasmputacao ubiquas e as

possibilidades surgidas a partir das novas tecradpg

* Aprendizagem baseada em problemas, como mais, ltenzadiva para auxiliar

o aluno no desenvolvimento da sua autonomia e ggosade aprendizagem.

A partir dos estudos realizados foi proposto o nwdalesenvolvido um protétipo para
criacdo de jogos pelo professor em uma plataforra®\eé a uma aplicacdo mével para o jogo,

na plataforma Android.

16

http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Galerias/Arquivos/conhecimento/seminar
io/seminario_mapeamento_industria_games042014_Relatorio_Final.pdf
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A fim de justificar e avaliar o modelo, foram neatas duas avaliagcbes. Uma foi
realizada como o professor, em que foi utilizadee#odologia TAM para avaliar a intengdo de
uso do UCHALLENGE. A segunda avaliacdo foi realgamm alunos, usando o modelo
ARCS, para avaliar a motivacao proporcionada pejog aliada aos ambientes ubiquos, bem

com a integracéo desses jogos ao mundo real.

Apds uma andlise descritiva e estatistica dostestag obtidos com o professor, pode
se considerar que o UCHALLENGE obteve avaliacOe#tipas e significativas, em relacéo a
percepcao de utilidade e percepc¢éo de uso, aléprdiessores destacarem que o modelo pode

ser usado em sua disciplina ou area de atuacéo.

Em cada processo de integracdo tecnologica comi@aedlo, o comprometimento do
professor ocupa um lugar fundamental. Podemos aemasi a partir das avaliacdes, que o
conhecimento e atitudes dos professores em reée;ternologias, sejam elas moveis ou nao,
€ um elemento fundamental para aceitagdo e usoodelm Mas o professor precisa estar
disposto também a criar novas possibilidades gtim@sem o aluno através de problemas e

interacdes reais.

Os resultados da analise foram significativos, taagém a reacdo dos professores ao
usar o modelo e vislumbrar novas possibilidades pauso do mesmo. Assim, podemos
considerar que o UCHALLENGE pode ser explorado ewas possibilidades de uso, de forma

interdisciplinar e de apoio para diferentes préatigadagdgicas.

A aplicacdo desenvolvida para o jogo, foi testamta am grupo de 22 alunos de uma
escola publica. Apesar das dificuldades encontradasscola em funcao da infraestrutura de
banda larga, os dados coletados na avaliacdo ap@neande interesse dos alunos pelo jogo,

demonstrando motivacdo ao usar o aplicativo.

As avaliacdes, além dos resultados, apontam ung€nera de alunos conectados,
ambientados e motivados com a tecnologia, mas grEspm também aprender de forma
interativa e relevante. O uso da tecnologia paeobsido produz conhecimento, mas apresenta
possibilidade de interacdes voltadas para uma dizayem personalizada e autbnoma. Dessa

forma o modelo apresentado pode contribuir nessEepso0.

7.1 Contribuicdes
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A principal contribuicdo cientifica desse trabatitmsiste na possibilidade de criacéo
de jogos sérios ubiquos pelo professor, fazenddeismbientes reais, possibilitando ainda, ao
professor, total autonomia na criacao e definigdoaharios e interagdes dos jogos.

A segunda contribuicdo consiste na utilizacdo daletw para diferentes areas de

aprendizagem, e a possibilidade de uso de uma pietpa baseada em problemas.

Esee estudo também resultou no artigop A MODEL FARQWITOUS SERIOUS
GAMES DEVELOPMENT FOCUSED ON PROBLEM BASED LEARNIN@orneles,
Sandro Oliveira; Costa, Cristiano André; Rigo, Sandos€) aceito na 12th International
Conference on Cognition and Exploratory LearningDigital Age (CELDA 2015), que
descreve o modelo e arquitetura do UCHALLENGE.

7.2 Trabalhos futuros
Como sugestdo de trabalhos futuros estd a mela@iemtegracdo da ontologia com o
prototipo, além da realizacdo de avaliagbes cormdimero maior de alunos e professores, a

fim de se identificar quais sao areas mais favdescpelo modelo.

Além disso, incorporar ao modelo, outros sensoecamdbiente, possibilitando assim
novas possibilidades de interacdo, bem como ampéiaestudos sobre essas interagcdes no
processo de aprendizagem.

Outros trabalhos podem ser realizados, a fim dbéon@l o feedback aos alunos, além

de ampliar e diagnosticar os resultados e trilleasqoridos durante os jogos.

Outra abordagem que pode ser melhor exploradassganhos reais de aprendizagem,
proporcionado, pelo modelo.



102



103

REFERENCIAS

ANDERSON, LORIN W.; KRATHWOHL, DAVID R.; BLOOM, BENAMIN SAMUEL. A
taxonomy for learning, teaching, and assessing: Aewision of Bloom's taxonomy of
educational objectives Allyn & Bacon, 2001.

BARBOSA, JORGE L. V.; HAHN, RODRIGO; BARBOSA, DEBGRN. F.; SACCOL,
AMAROLINDA I. C. Z. . A Ubiquitous Learning Modeldcused on Learner Integration
International Journal of Learning Technology, v. 6, p. 62-83, 2011.

BARROWS, HOWARD S. Problem-based learning: An Agmtoto Medical Education.
Springer Publishing Company; inc. New York, N.Y 1980.

BENFORD, STEVE; MAGERKURTH, CARSTEN; LJUNGSTRANDEFER. Bridging the
PHYSICAL AND DIGITAL in Pervasive GamingZOMMUNICATIONS OF THE ACM ,
v.48, N°3, 2005.

BERNERS-LEE, TIM; HENDLER, JAMES; LASSILA, ORA. Theemantic WebScientific
America, 2001.

BREAKWELL, G. M.; HAMMOND, S.; FIFE-SCHAW, C.; SMIH, J. A.Métodos de
pesquisa em psicologiaPorto Alegre: Artmed, 2010.

BOUET, MATHIEU; DOS SANTOS, ALDRI L. RFID tags: Piti®ning principles and
localization techniqued.st IFIP. IEEE, 2008. p. 1-5.

CARVALHO, M. G. D. 2011. Tecnologia, desenvolvimesicial e educacao tecnoldgica.
Revista Educacéo & TecnologiaNo 1, 2011.

CHANG, WEN-CHIH; WANG, TE-HUA; LIN, FREYA H.; YANG ,HSUAN-CHE.Game-
Based Learning with Ubiquitous TechnologieslEEE Computer Society, 2009.

CHEN, JUI-HUNG; SHIH, TIMOTHY K.; CHEN, JUI-YITo Develop the Ubiquitous
Adventure RPG (Role Play Game) Game Based Learningystem.|[EEE International
Conference On Systems, Man, and Cybernetcs, Seorda, 2012.

CLARK C. Jogos simulados: estratégia e tomada de decis&io de Janeiro: J. Olympio,
1974.

CONNELLY, K., SIEK, K. A., MULDER, I., NEELY, S., SEVENSON, G., & KRAY, C.
(2008). Evaluating pervasive and ubiquitous systé&assasive Computing, IEEE,v.7, No
3, 85-88.

CONNOLLY THOMAS M.; BOYLE ELIZABETH A.; MACARTHUR BENAN; HAINEY,
THOMAS; BOYLE, JAMES M.A systematic literature review of empirical evidene on
computer games and serious game€omputers & Education 59, 2012.

COSENZA, RAMON M.; GUERRA, LEONOR BNeurociéncia e Educac¢do: Como o
cérebro aprende Porto Alegre: Artmed, 2011.



104

COSTA CRISTIANO; YAMIN, ADENAUER; GEYER, CLAUDIO. Bwards a general
software infrastructure for ubiquitous computifi§EE Pervasive Comput.,v. 7, no. 1,
2008, PP. 64-73.

DAVIS, FRED D.; BAGOZZI, RICHARD P.; WARSHAW, PAUR. User acceptance of
computer technology: a comparison of two theoretitadels.Management sciencev. 35,
n. 8, p. 982-1003, 1989.

DEY, A. K. Understanding and using contex@@rsonal and Ubiquitous Computing
London v.5, n.1, 2001.

DIAS, G. A., DA SILVA, P. M., DELFINO JR, J. B., & E ALMEIDA, J. R.. Technology
Acceptance Model (TAM): avaliando a aceitacdo t&mgioa do Open Journal Systems
(OJS).Informacéo & Sociedade Estudos, v. 21, n. 2, 2011.

GIESSEN, H. W. 2015. "Serious Games Effects: Are@iew." Procedia-Social and
Behavioral SciencesVol. 174, pp. 2240-2244.

GIJSELAERS, Wim H. Connecting problenbased practices with educational thedigw
directions for teaching and learning v. 1996, n. 68, p. 13-21, 1996.

GLADCHEFF, Ana Paula; ZUFFI, Edna Maura; SILVA, Ddd. Um instrumento para
avaliacdo da qualidade de softwares educacionaisatlematica para o ensino fundamental.
In: Anais do XXI Congresso da Sociedade Brasileira de Coagaiat 2001.

HUIZINGA, JOHAN. Home ludens: o jogo como elemento de cultur&ao Paulo.
Perspectiva, 2008.

KALATZIS, ADRIANA CASALE. Aprendizagem baseada em problemas em uma
plataforma de ensino a distancia com o apoio dostiéss de aprendizagemuma andlise

do aproveitamento de estudantes de engenharial2@0B Trabalho de Concluséo de curso
(Mestrado em engenharia da producéo). Curso denlBage, Escola de Engenharia de S&o
Carlos, Sao Carlos, Sao Paulo. Dissertacdo de adiest2008.

KAN, TAI-WEI; TENG, CHIN-HUNG; CHOU, WEN-SHOU. Appling QR code in
augmented reality applications: lBroceedings of the 8th International Conferencero
Virtual Reality Continuum and its Applications in | ndustry. ACM, 2009. p. 253-257.

KELLER, JOHN M.Motivational design for learning and performance: The ARCS
model approach Springer Science & Business Media, 2009.

KLOPFER, E.; SHELDON, J.; PERRY, J.; CHEN, V.H.4biquitous games for learning
(UbigGames) Weatherlings, a worked example. Journal of CompAssisted Learning,
2011

KRASNER, GLENN E. et al. A description of the mod&w-controller user interface
paradigm in the smalltalk-80 systedmurnal of object oriented programming, v. 1, No. 3,
p. 26-49, 1988.

KRATHWOHL, DAVID R. A revision of Bloom's taxonomy: An overview.Theory into
practice, Vol. 41, N°. 4, p. 212-218, 2002.



105

LAINE, TEEMU H.; SEDANO, CAROLINA A. ISLAS; JOY, MKE; SUTINEN, ERKKI.
Critical Factors for Technology Integration in GaB&sed Pervasive Learning Spad&€E
Transactions on Learning Technologiesy. 3 No. 4, 2010.

LEVY, PIERRE.Cibercultura. Sdo Paulo: Ed. 34, 1999

LIU, TSUNG-YU; CHU, YU-LING. Using ubiquitous games in an English listening and
speaking courselmpact on learning outcomes and motivation. Com@sug& Education 55,
2010

LOCATELLI, ANDERSON LUIZ; BACKES LUCIANA: Aprender e ensinar na cultura
digital . Editora Unisinos, 2014.

MATTAR, JOAO. Games em educac&o: como 0s nativos digitais apremaeS&o Paulo:
Person Prentice Hall, 2010.

MCGUINNESS, D. L., NOY, N. F.. Ontology Developmettil: A Guide to Creating Your
First Ontology, (2001). Disponivel em:
http://www.ksl.stanford.edu/people/dim/papers/oogetl01/ontology101-noy-
mcguinness.html. Acesso em outubro de 2014.

MONTOLA, MARKUS. Exploring the edge of the magic circleDefining pervasive
games. Proceedings of DAC. 2005.

MORAN, JOSE MANUEL; MASETTO, MARCOS T; BEHRENS, MARDA
APARECIDA. Novas Tecnologias e mediacao pedagogi€zampinas, SP: Papirus, 2012.

NETO, JOSE FRANCISCO BARBOSA; FONSECA FERNANDO DBI$ZA. Jogos
educativos em dispositivos méveis como auxilio anstno da matematica CINTED-
UFRGS, 2013.

NIETO, VICTORIA GUILLEN; CARBONELL, MARIAN ALESON. Serious games and
learning effectiveness: The case of It's a D€aimputers & Education, 2012

NOGUEIRA, NILBO RIBEIRQ Pedagogia dos projetasuma jornada interdisciplinar rumo
ao desenvolvimento das multiplas inteligéncias. Ba&ado: Erica, 2004.

OZBICAKCI, SEYDA; BILIK, OZLEM; INTEPELER,SEYDA SEREN. Assessment of
goals in problem-based learnig. Elseylurse Education Today 2012.

PALANGANA, ISILDA CAMPANER. Desenvolvimento e aprendizagem em Piaget e
Vygotsky. Plexus Editora Ltda, Sdo Paulo, 1994.

PARK, SUNG YOUL; NAM, MIN - WOO; CHA, SEUNG- BONG. University students'
behavioral intention to use mobile learning: Evéhgthe technology acceptance
model. BritishJournal of Educational Technology V. 43, No. 4, p. 592-605, 2012.

PERSICO, DONATELLA; MANCA, STEFANIA; POZZI, FRANCESA. Adapting the
Technology Acceptance Model to evaluate the inrieggiotential of e-learning
systemsComputers in Human Behavior, V. 30, p. 614-622, 2014.



106

POLLAK, J.P. GAY GERI, BYRNE SAHARA, WAGNER EMILYRETELNY DANIELA,
HUMPHREYS LEE. Using Mobile Games to Promote HeaHating.|IEEE PERVASIVE
computing, 2010.

PRENSKY, MARC R From digital natives to digital wisdom: Hopeful esays for 21st
century learning. Corwin Press, 2012.

PRIETO, JOSE CARLOS SANCHEZ; MIGUELANEZ, SUSANA OLMBS; GARCIA-
PENALVO, FRANCISCO JMobile learning adoption from informal into formal : an
extended TAM model to measure mobile acceptancengrteachers. In:Proceedings of the
Second International Conference on Technologicakizstems for Enhancing
Multiculturality. ACM, 2014. p. 595-602.

RIBEIRO, LUIS ROBERTO C.; MIZUKAMI, MARIA DA GRACAN. Problem-based
learning: a student evaluation of an implementaitigpostgraduate engineering education.
European Journal of Engineering Education V. 30, No. 1, p. 137-149, 2005.

SANCHEZ, JAIME; OLIVARES, RUBY. Problem Solving amtllaboration using mobile
serious gameglsevier Computers & Education 2011.

SANTAELLA, LUCIA. A ecologia pluralista das midias locativasRevista FAMECOS,
Porto Alegre, No. 37, p 20-24, 2008.

SANTAELLA, LUCIA. Comunicacdo ubiqua:repercussdes na cultura e na educacdo. S&o
Paulo: Paulus, 2013.

SATYANARAYANAN, M. Mobile Computing: the next decade. ACM Workshop on
Mobile Cloud Computing & Services, Proceedings, Baancisco, July 2010.

SATYANARAYANAN. M.. Pervasive Computing Vision and Challenges". IEEE Personal
Communications, 2001.

SAVERY, J. R.Overview of Problem-based Learning Definitions and Distinctions.
Interdisciplinary Journal of Problem-based Learn2@06.

SAVI, RAFAEL; WANGENHEIM, CHRISTIANE G. V.; ULBRICH, VANIA; VANZIN,
TARCISIO. Proposta de um Modelo de Avaliacao deoddfducacionais. CINTED-UFRGS,
Novas Tecnologias da Educaca®’.8 N°3, 2010.

SAVI, RAFAEL. Avaliagéo de jogos voltados para asdgiminagcédo do conhecimento. 2011.
236 f. Trabalho de concluséo de curso (Doutorad&esdo do Conhecimento). Programa
de P6s Graduacdo em Engenharia e Gestdo do Comimégirniversidade Federal de Santa
Catarina. SC. 2011.

SCAICO, PASQUELINE et al. Um jogo para o ensingpdegramacgéo em Python baseado na
taxonomia de Bloom. In: Anais do Congresso da $acie Brasileira de Computagdo-XX
WEI (Workshop de Educacdo em Informatica). 2012.

SEGATTO, Wilian ; HERZER, Eduardo ; MAZZOTTI, Ciigho L. ; BITTENCOURT, Joéo
R. ; BARBOSA, Jorge L. V.. moBIO Threat: a Mobi&me based on the Integration of
Wireless Technologies. Computers in Entertainm€&Hg, v. 6, p. 1-14, 2008.



107

TAROUCO, L.; ROLAND, L.; FABRE, M. Jogos EducaciosaaCINTED-UFRGS, V.2,
2004.

VALENTE, JOSE ARMANDO. Computadores e Conhecimeneépensando a educacio. Por
gue o computador na educacédo. Grafica central dzabip, Campinas-SP, 1993.

WALLACE, LINDA G.; SHEETZ, STEVEN D. The adoptiorf software measures: A
technology acceptance model (TAM) perspective.rmfdion & Management, v. 51, n. 2, p.
249-259, 2014.

WAZLAWICK,RAUL SIDNEI.Analise e projeto de sistemds informacéo orientados a
objetos.Rio de Janeiro:Elsevier, 2004.

WEISER M. The computer for the twenty-first centudgientific American 1991.

YUSOFF, A., CROWDER, R., GILBERT, L., & WILLS, G. Aonceptual framework for
serious games. In Advanced Learning Technologi@@9 2ICALT 2009. Ninth IEEE
International Conference on (pp. 21-23). 2009.



